
Fronlispice. — Eli haul, Psamnmlyela dctamarei Weinstein dans le sable • 
— en bas, la nieine a un plus fort grossissement. 
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INTRODUCTION 


D’annce en annee les travanx sur la faune des sables marins acquierent 
de nouveaux aileptes. Nous avons nous-meme consacre nos premieres 
recherches & l’etudc de la microfaune. du sable k Amphioxus des environs 
de Banyuls-sur-Mer, Nous avons utilise differents precedes pour extraire 
les animaux. 11s avaient le defaut commun de s’appliquer exclusivement 
k un type d’organisation particulier. L’extraction restait incomplete jusqu’au 
jour oh nous avons employe une methods beaucniip plus brntale : le lavage 
en eau couranle. Ce precede s’est immediatement rcvele ellicace. Nous avons 
remarque dans les residus de lavage toute une scrie d’animaux invisibles 
jusqu’alors et plus particnlierement un element tubnlaire, contractile, 
incolore, qui ne possedait ni les spicules des ficliinoderincs, ni la trompe 
Svaginable des Sipuncles, mais dont l’aspect se rapportait a l’un ou 1'autre 
de ces deux phylum. 

Ce premier exemplaire fixe et dissequtf nous a confirm^ une hypothese 
que nous avions emise sans trop y croire : ce specimen libre et mobile etait 
une Ascidie adulte. Sa forme aberrante laissait supposer que sa biologie 
pouvait etre interstitielle. 

Toute une serie de dragages successifs nous apporta quelques individus 
de m&ne type. Les essais d'auesthesie, puis de dissection, assez peu reussis 
alors, nous engagerent A poursuivre nos rccolles avant d’entreprendre uue 
6tude morphologique qui s’annongait delicate. 

A la fin de l’et6, les animaux adultes se rarcfiaienl tandis que les jcunes 
devenaient abondants, puis ils disparurent completeinent. Nous avons 
entrepris alors des dissections systematiques. Nous nous soinmes rapidement 
apergue que nous n’avions pas une esp£ce unique, mais deux sortes 
d’individus, plus nettement difTerenciables une fois fixes. Les uns opaques 
appartenaient aux Slyelidae et nous les avons places dans un nouveau genre : 
Psammostyda dclamarti; les autres avaient une position systematique plus 
discutable puisqu’ils possedaicut des stigmates branchiaux spirales comrae 
chez les Molgalidae , mais n’avaieat pas de rein. Nous avons place notre 
nouvelle esptee dans les Pyuridat, dans un genre cree par Arnback- 
Curistie-Linde, pour un animal de meme type, en lui donnant le nom 
de TIeUrosliqma fagei. 

Nous possedions done deux petites Ascidies, vivant dans le sable, appar- 
tenant k deux families tres differentes : les Styelidar et les Pyuridae, et 
pourtant si semblables que nous ne les avions pas differenci<5es an depart. 
II devenait indispensable de determiner quels milieux pouvaient coloniser 
ces animaux, puisque jusqu’alors ancunc Ascidie endopsammique n’avait 
dte signalee, inalgrc les examens attentlfs de tres nombreux chercheurs 
specialises dans 1’etude des sables. 

La prospcction systematique des fonds devait permettre de definir 
le sediment pcuple dc ces Ascidies. 11 devenait necessaire de connaitre la 
dispersion de formes aussi adapte.es. 

Au moment 0 C 1 s’ellectuaient ces premieres recherches, notre centre 
d’inter^t restait axe sur la biocenose des sables k Amphioxus et ces sedimeuts 
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ont ete prospectes en premier lieu. Nous avons eu la chance que ceux-ci 
correspondent k peu pr£s exactement aux exigences de nos petites Ascidies 
et qu’elles y soient bien representees. Aucun autre fond ne s’est montre 
favorable a Banyuls. II restait a preciser les caracteristiqucs physico-chi- 
miques des fonds abritant les Ascidies interstitielles afin de les rechercher 
sur d’autres cfites. 

Les techniques essentielles de recolte et de detection des fonds etant 
mises au point, nous devions etudier les animaux k tous les points de vue : 
morphologique, systematique, dologique ct evolutif. 

La morphologie et la systematique seront suceessivement envisagees, 
en considerant non seulement les premieres especes decouvertes, mais ega- 
lemcnt cel les qui ont de trouvees ulterieuremcnt en Europe. 

De nombreuscs questions viennent a I’esprit en presence d’un groupe 
decouverl pour la premiere fois dans le sable. La plus fondamentale consiste 
k se demander si Ton se trouve reellcment cn presence d’animaux « inters- 
titiels #. Pour cela il faut determiner les critcrcs qui permettent de diffe- 
rencier un animal qui vlt dans une microcavitc d’une forme simplement 
fouisseuse. Remane, et son ecole, se sent attaches k demontrer l’importance 
dn monde endopsammique. 11s en ont donne les caraeteres essentiels. La 
succession des travaux de meme ordre a necessite une plus grande precision 
dans la definition de l’adjeetif « interstitiel ». Delamahe Dhboutteville 
et Swedmahk ont tous deux exprime ce qui permettait de dire qu’un animal 
etait interstitiel, mais en donnant les limites d’utilisation de ce terme plutat 
qu’une definition precise. 

Nous admettrons pour notre part, et nous croyons en ccia suivre I’avis 
general, qu’un animal a un mode de vie interstitiel qnand sa taille lui permet 
de se loger dans un interstice, quand il se nourrit de particules en suspension 
dans 1’eau ou fixees a la surface des grains, vivantes ou non, quand il s e 
reproduit dans le sable. Ses deplacements ne doivent pas occasionner de 
modifications dans la disposition des grains de sable les uns par rapport 
aux autres. Ces animaux « interstitiels i peuvent dre libres et mobiles 
fixes temporairement ou fixes en permanence. 

Nous verrons dans quelle mesure les petites Ascidies de sable se 
conforment & cette definition generate. 

Les Ascidies interstitielles sont-elles nombreuses et diversifies ? H 
est etonnant qu’elles n’aient jamais attire l’attention des biologistcs marins 
surtout sur les cdtes europeennes dans les stations les plus connues, e’est- 
a-dire 6 l’emplacement mfme des laboratoires les plus anciens tels que 
Kristineberg, Banyuls et KoscolT. L’insucces de nos collogues dans la 
recherche de ces animaux, mt'me k ce jour, doit avoir des causes techniques 
et ce travail a aussi le but de les aider 4 retrouver les animaux qui | es 
interessent. 

En effet, en dehors des curiosites d’adaptation realisees, les Ascidies 
interstitielles ont des inters is multiples : 

— Elies font partie d’nne bioccnose stride, en dependant etroitement q 
la faunule qui leur est assoriee. 

— L'etude de leur devcloppcment pourra edaircr qiielques problemes 
rcstes sans solution pour de plus grosses Ascidies appurtenant aux 
mdnes families. 
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— Les adaptations & la vie dans les sediments ineubles existent dej4 chez 
les jeunes, ou apparaissent au coiirs du developpement. 

— II est naturel de se demander egalement comment un groupe aussi ancien 
que les Ascidies, toujours cite en exemple d’une Evolution presque ter¬ 
rain tie, peat donner naissauce a des formes si partial] ierement adaptees 
a un milieu qui, en principe, devrait leur £tre defavorable. 

Le but cssentiel de ce travail ne consiste pas 4 faire cxclusivement une 
etude systematique d’nn groupe nouveau. Nous nous attaclierons surtout 
a donner une idee de la diversity des families et des types d’organisation 
des petites formes psainmiqucs, 4 montrer comment on peut les rechercher 
4 parlir de leurs exigences biologiqnes, et quel est leur cycle de dcveloppe- 
ment, ohligatoiremenl modific par rapport 4 celui des especcs vivant en eau 
libre. 

Remarque : 

Nous ne doniierons pas dans ce travail une bibliographic complete 
des travaux ehectues sur la fanne interstitielle. Ces references peuvent 
etre facilement retrouvees dans quelques ouvrages principaux dont nous 
donnons la liste ci-dessous. Nous doiiuerons eu infrapaginales les references 
des articles auxquels le texte fait plus partiallterement allusion, et en fin 
de chapitre la bibliographic qui ne concerne pas particuliercment la faune 
interstitielle (dans ce dernier cas, s'il existe des ouvrages gen^raux compre- 
nant eux-intimes un grand nombre de references, nous ne reprenons que 
les plus importantes). 

Dei.amare Debouttevillk (G.), 1960. — Biologie des eaux souterraines 
littorales et contlnentales. Siippl. Vie et Milieu, n° 9 (740 p.) Hermann 
ed. Paris. 

Monniot (F.), 1962. — Rechcrches sur Jes graviers S Amphioxus dc la region 
de Banyuls-sur-Mer. Vie et Milieu, 13, 2, (231-322). 

Renaud-Debyser (J.), 1962. — Rechcrches dcoiogiques sur la faune inter- 
stitieile des sables (bassin d’Arcachon, lie de Bimini, Bahamas). Suppl. 
Vie et Milieu, n° lo, (t-157). 

Swedmark (B.), 1964. — The interstitial fauna of marine sand. Biol, rev., 
39, (1-42). 

Thorson (G.), 1957. — Bottom communities (sublittora) and shallow shelf). 
Ceol. soc. America Mem., 64, 1, (461-534). 


An cours de travaux sur les sables grossiers, nous avons en la chance 
de decouvrir un nouveau phylum pour le monde endopsammique, celui 
des Ascidies interstiliellcs qui nous foumit le sujet de ce travail. 

Nous remereions Monsieur le Professcur Prenant d’avoir accepte 
de presider le jury de notre these et dc s’etre interesse a un groupe nouveau 
pour la faune psammique, 4 laquelle il a eonsacre une grande partie de 
ses rccherches. 

Nous remereions tres vivement Monsieur le Professeur Dracii qui, 
le premier, a su nous donner le goOt de la recherche et lions a orientee vers 
l'oceanographie biologique; il s'est interesse a nos premiers resultats nous 
engageant a continuer et a snivi constanunent les progres de notre travail. 
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l.a realisation de cette thfese 4 partir de notre decouverte des Ascidies 
interstitielles est due aux encouragements de Monsieur le Professeur 
Uelamare DEBOUTTEViLLEqui, non seulement nous a fourni tous les moyens 
materiels dont il disposait pour mener & bien nos recherches, mais nous 
a toujours fait proliter, sans reserves, de sa grande experience de la micro- 
faune. Nous tenons a le remercier tout particulierement ici de ses conseils 
et de la lr6s graude genlillcsse qu’il a toujours manifestec a notre egard. 
Nous devons beaucoup aux Directeurs dcs Laboratoircs Marins qui 
ont bien voulu nous accueillir en nous faisant proflter de toutes les facilites 
propres 4 leurs stations r nous les en rcmercions vivement. Monsieur le 
Professeur Teissier iious a permis de sejourner a RoscofI aussi souvent 
que nous le lui avoiis demandc. Monsieur le Professeur Petit nous a re<;ue 
plusieurs annees de suite 4 Banyuls, avant memc la fin de nos etudes. 
Monsieur le Professeur Swedmark nous a accueillie dans son laboratoire, 
s’inquietant persomiellement de nous procurer les facilites maximalcs pour 
les sorties en mer et le travail au laboratoire, nous lui en sommes extrS- 
mement reconnaissante. Nous rcmercions egalcment Messieurs les Profes- 
scurs Thorson et Brattstrom de leur hospitable et du souci qu’ils ont 
manifesto pour nous permettre le plus grand nombre possible de recoltes. 
Nous remercions tout specialemcnt les chercheurs du laboratoire 
d’ficologie du Museum qui ont amicalement accepte de sacrificr une partie 
de leur temps pour nous aider 4 realiscr les photographies de cette these, 
grace a leurs competences : Madame Cerceau-Larrival, Monsieur Saint- 
Girons, Monsieur Vannier, Je n’aurai garde d’oublier dans mes re mer- 
ciements tous mes camarades, de Banyuls, de Roscoff et du Museum qui 
ont contribue 4 ce travail par 1’ambiance amicalc qu’ils ont su entretenir, 
Je dois beaucoup au Centre National de la Recherche Scientifique 
qui m*a accordd la mission demandee pour dtudier les cOtes scandinaves. 
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Bien que nous ayons dej4 cu l’occasion de donner quelques indications 
4 ce sujet (F. Monniot, 1962) nous pensons qu’il est necessairc, dans cetle 
ttude monographique, de foumir des renseignements precis et developpts 
sur les methodes utilisees. En elTet, depuis la decouverte de la premiere 
Ascidie interstilielle, de nombreux zoologist es se sent interesses a ces ani- 
maux. Ils out recherche ces petites formes, la plupart du temps sans succcs. 
Certains nous ont fait part de leur deception. Nous crayons que ces echecs 
sont dus essentiellement aux methodes mises en oeuvre par ces Chercheurs. 
Nous preciserons done ici quelques details indispensables a la recolle des 
animaux. 

1) La rccolle. 

Les Ascidies inlerstitielles vivent dans des sediments tres meubles 
assez grossiers, de la zone infralittorale. La rtcolte peut s’effectuer selon 
deux precedes : la drague et la plongiie. 


La drague 

Le moyen de recolte auquel on pense tout d’abord est tvidemment 
la drague. II en existe deux types qui peuvent etre utilises separement ou 
simultane'ment : les dragues 4 cadre lourd qui penelrenl dans le sediment, 
ou les dragues ltgtrcs. 

Pour les dragues lourdcs, que le cadre soit rend (Rallier-Du Baty) 
ou reclangulaire, le principe d’utilisation est le nu'me : le cadre lourd s’enfonce 
dans le sediment meuble et celui-ci est amasse dans la poche de la drague. 
Cette derniere est constitute d’un filet 4 maillcs assez larges et solides, 
double interieurement d'une toile (type toile 4 sae). Nous avons modifie 
legerement la drague reetangulaire en adaptant obliquement, sur les deux 
cdtes les plus longs, un peigne decoupe dans une plaque de fer epais. La 
penetration dans le sediment se trouve tres nettement ameliorce. 

Les deux dragues, rondes ou reclangulaires ont ete utilisees et donnent 
des resultals similaires. Elies ont l’inconvenient de ne prelever que peu 
de sable profond par rapport 4 la quantite de sable de surface. Un autre 
ennui provient du lavage du prelevement au cours de la remontee sur le 
bateau, et dn tassement dans la poche de la drague Mais ceci peut ttre 
ameliore avec quelques precautions. 

La benne a ete essayee, mais les rcsultats se sont reveles si mauvais 
que nous avons abandoune cette methode. Les graviers, trop grossiers 
pour ces sortes d’instruments, en bloquent la fermeture. La surface de 
sediment attcinte a chaque operation ne permel d’obtenir que tres rarement 
les animaux recherches. 

En fait, le tri reste de toutes fa?ons (’operation la plus fastidieuse, 
II doit tire effectue dans les 2t heures qui suivent le dragage, sinon les 
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animaux meurent. Le tassement du sable est toujours tres important apres 
ks manipulations dont il est I'objet. L’extraction des Asoidies s’effectue 
par lavage sur filet a plancton de petites portions de sable. II necessite 
de grandes quantiles d’eau de mer et siirtout beaucoup de temps. II abime 
peu les animaux mais provoque une contraction durable. Ceei devient tres 
genant quand on dispose de peu de temps. Les fixations d’Ascidies dans 
cet etat de contraction dunnent de tres mauvais rcsultats et sont la plupart 
du temps inutilisables. 11 est absolumcnt necessaire de reinettre les animaux 
en eau eourante pour obtenir Ieur extension. Elle sc prodnit entre 12 et 
21 heures. Si i’on compte encore le temps d’anesthesie, il est evident que 
48 heures au moins sont necessaires, dans les ineilleures conditions, pour 
1’exploitation d’une station. Mais, bicn suuvent, il faut elTeetuer plusienrs 
dragages successes, et ajouter le temps de tri correspoudant avant de 
trouver 1’animal recherche. Dans une loealite bien definic, on peut compter 
sur 3 ou 4 Ascidics par eonp de draguc, ill la saison convenabk. 

La drague legerc permet de travailler tres diiTcrcmnicnt, L.e but essen- 
tiel est de supprimer le plus possible le tri cc qui dimimie aussi le temps 
reserve a l’extension des animaux qui ont subi moins de manipulations. 

11 existe un type de drague traineau, snr patins, ou « detritus sledge ». Nous 
I'avons utilisce pour la premiere fois a la station marine d’llelsingor 
(Danemark) (1). 

Cette drague est unc adaptation dn systeme de Mortensen 1925, 
Elk a ete utilise par Remane 1933 et Thorson 1957. C’est avec des modi¬ 
fications apportees par Ockelmann que nous I’avons utilisee. Nous remer- 
cions ici ee eollegue des precieux renseignements qu’il nous a fournis et 
tie son aide pour 1’obtension d’un modele identique ail sicn, entierement 
en duralumin, 

Cette drague, tres legfcre, glisse sur le fond, plat ou irrcgulier. On attache 
sur le cable de traction un systeme permettant de brasser le sable : triangle 
metallique lourd, chaines, griffes, etc., suivant la nature du sediment. 
Le sable est souleve en nuages. Les animaux mis en suspension llottent 
un peu plus longteraps que les particules minerales plus denses, et se trouvent 
pris pendant leur deseente dans le filet traine dans le cadre de la drague, 
au ras du sediment, Le filet est amovible et il est tres facile d’en avoir un 
jeu dont les mailles sont de dimensions difTcrentcs. Les animaux ainsi 
recoltes sont en parfait ittat. Tres peu de particules sableuses pf net rent dans 
la drague. En choisissant convenablement 1’onverture des mailles, on ne 
conserve dans le filet que des granules de taille presque egalc on superieure 
aux animaux rechcrchcs. Les plus lins passent a travers le filet, les plus 
grossiers retombent trop vite sur le fond pour Ctre ramasses en abondanee, 

11 y a pourtant un eas ou les avantages que nous venons de citer sont 
en defant ; lorsque le fond est couvert in£me partielleinent de debris orga- 
niques, En fait, pour le milieu qui nous interesse, cette eventnalite est peu 
frequente. 

Nous avons beaucoup employe la «detritus sledge », pour de nombreuses 
raisons : 

— 11 est possible de savoir immediatement apres la reniontee de la 
drague, en observant rapidement le eontenu du filet, si le dragage est 


(I) Mission C. N. R. S. lf)C2 
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reussi ou non, et si les animaux recherchos sont presents. Ceci est evidcmment 
impossible si Ton rapporte le sediment in lolo. 

— Le tri est beaucoup plus rapide et s’elTectue cn general sans lavage 
prealablc du contenu du filet, puisque ce tri a ete effectue en grande partie 
au fond. 

— Les animaux ne sont ni ecrases, ni frottes, done beaucoup moins 
contracts. 

— Le poids reduit de la « detritus sledge » permet de n'utiliser qu'un 
tres petit bateau ct de la remmiter a la main sans effort. 

Enfin si 1’on manque dc tenips ou de place on concentre le residu du 
dragage dans un bocal et Ton peut meinc fixer k bord, reservant le tri a 
une periode lilterienrc. II est certain que cet avantage devient enorme quand 
il n’y a pas de laboraloire marin 4 proximite. 

Pourlant la « detritus sledge » a des inconv<5nients, elle aussi : les 
animaux qiii aggloin6rent les grains de sable sont diflicilcment mis en 
suspension, ou retombent avant le passage du filet. Le rcglagc de la distance 
entre la drague et I’engin penetrant le sable attache sur son cdble est dclicat 
et necessite des essais. Pour dcs sediments tres grossiers, la difliculte est due 
cette fois au systrine de mise en suspension du sediment : il est difficile 
d’attacher k une drague trte legcre un engin forcement tres lourd pour 
penetrer un gravier assez grossicr. 

De toutes fa?ons, il est tres interessant d’employer simultanemcnt 
les deux types de dragages pour une recolte meilleure quand on en a la 
possibility. 


La ploncee 

La recolte direcle parait peu realisable pour des animaux interstitiels, 
et pourtant nous soimnes arrivee 4 la mettre en pratique. Le plongeur 
en scaphandre autonome (Constcau-Gagnan), allonge sur le fond peut 
effectuer cxactemcut les nierncs operations que la « detritus sledge ». Le 
sediment est trts meuble, il est done facile de prelever une poignee de 
sable et de la disperser dans l’eau. Le sable est propre, et les particules 
animalcs ou minerales deviennenl tres visibles. Avec un peu d’habitude, on 
distingue alors assez facilement des animaux ayant une taille de 1’ordre du 
millimetre. II sullit de les rccolter pendant leur chute. Les Ascidies qui 
possedent un rhizotde long sont tres facilcmcnt reperablcs. 

Le sediment k nouveau depose, les animaux converts de gravie.rs 
deviennent extrilmement visibles puisqu’ils constituent de petits blocs depas- 
sant sensiblemenl la granulometric moyenne. 

En dehors de cette recolte selective, le plongeur a toute latitude pour 
prendre un echanlillon complet du milieu ci I’endroit convenable. 

L’aspect du fond est tres important. 11 est assez caracteristique pour 
que 1’on puissc reconnattre a priori s*il peut heberger ou non la faunc 
recbercbee. 

Le plongeur peut snrtout se rendre compte facilement du mode dc vie 
des animaux et dc leur place dans le sediment. 

Le contrtle du fonctionncinent dcs drogues et le reglagc du « train 
de pec he » s’effectuent aussi en plongee. 
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2) Le tri . 

11 est absolument necessaire. II n’est pas possible d’examiner direc- 
tement une fraction de sediment sons la loupe binoculaire pour en extraire 
la matiere vivante. 11 faut d’abord eliminer une grande partie des partieulcs 
minerales. 

Le precede que nous avons retenu est le suivant : on prend dans le 
fond d'lin bocal d’un litre environ, une fraction de sediment (1/4 ou 1/5 de 
la hauteur du recipient). On lave en envoyaut un fort courant d’eau de 
mer dans le sable jusqu’au reinplissage du bocal, pour mettre en suspension 
les elements les plus legers. On jette rapidement toute la partie superieure 
du liquide snr un filet a planclon. Les animaux sont enlrain6s, le sable 
reste. Cette operation doit Mre repetde plusieurs fois pour le meme echan- 
tillon de. sediment. Le residu recolte sur le filet est depose dans des boltes 
de Petri contenant de l’eau de mer. Le tri s’elTectue alors k la pipette. II 
est possible aussi de fixer les animaux une fois concentres, mais le tri est 
beaucoup plus difficile en presence d'animaux immobiles et decolords. 

3) AneslMsie el fixation. 

Le seul anesthesique efficace iiour les Ascidies est, paralt-il (Lacaze- 
Duthiers), le chlorhydrate de cocaine 4 25 grammes au litre. Le prix dlevd 
de ce produit et les diflicultes pour se le procurer nous en ont interdit 
l'emploi. Nous n’avons pu trouver pour les Ascidies aucun agent chimique 
vraiment efficace. Nous avons essayd toutes sortes de recettes pour Ver- 
tebres et lnvertebrds. Nous nous sommes arriHde fmalement k une solution 
de » Ms 222 » (utilisee pour les petits vertebra?) additionnee de quelques 
cristaux de menthol (efficace chez les Mollusques). Les resultats sont variables 
selon la temperature, bons pour les Pyuridae et les Molgulidac assez mauvais 
pour les Styelidae. L’anesthdsie est reversible dans une certaine mesure, mais 
elle est trfcs lente. 

La fixation est effectude dans le liquide de Bouin Duboscq chaud, 
ce qui assure une meilleure penetration 4 travers la tunique. Nous avons 
employe aussi le Boltin alcoolique (meilleur pour les jeunes), le formol 
k 10 %, le Helly, etc. Le Halmi donne de bons resultats pour l’etude 
histologique. 11 est pratique pour les dissections par la coloration des 
animaux qu'il produit et le durcissement des tissus; mais conserves ensuite 
en alcool, les animaux deviennent rapidement cassants. Le fixateur le plus 
pratique, aussi bien pour 1‘dtude morphologique que pour l’histologie reste 
le Bolin. 

4) Techniques d'etude des animaux fixis, 

a) La dissection. 

Nous avons essaye au debut, de conserver la tunique des animaux 
et de les ouvrir simplement en deux dans le plan dorso-ventral. Cette inethode 
a I’avantage de conserver une certaine rigidite k la dissection et de determiner 
tres exactement l’emplacement des organes (1). Mais l'observation est tr£s 
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difficile : la profondeur du champ d'observation neeessite un eclairage tres 
delicat, et la tunique, opacifiee par le fixateur, ne pcul permettre I’obser- 
vation des details brancliiaux par transparence. Nous sommes done revenus 
aux methodes classiques pour les Ascidies : la tunique est entierement 
enlevee, le corps ouvcrl d’un siphon 4 l'autre le long de l'endostyle. La 
branchie est extraite en entier cn coupant successivement les ponts dermato- 
branchiaux, tandis que le reste du corps est dpinglc par des minuties sur 
une couche mince de paraffine. La branchie est coloree et montee au baume 
du Canada, ce qui est souvent ndeessaire aussi pour le reste du corps. De 
toutes fa$ons les preparations sont permanentes ct bcaucoup plus faciles 
a reutiliser que les animaux en tubes. 

La coloration in toto prend mal; elle est inutile de toutes fa^ons puisqu’il 
faut monter tout de meme la branchie separement et le plus possible & plat. 

C’est par une serie d’essais sur des Ascidies communes que nous avons 
determine les colorants 4 employer. La coloration rouge est de beaucoup 
la plus visible pour les tissus aussi fins que les branchies. Elle doit litre 
precise. H. de Lacaze-Duthiehs employait le carmin. Nous l’avons essaye : 
le carmin acetique ne donne pas une coloration trds intense, mais il ne pro- 
voque aucune contraction tissulaire. Nous ne 1‘avons pourtant pas retenu. 
Nous avons preferd une solution d’hemateine dans 1'alun de potasse, addi- 
tionnee d’un peu d’acidc acetique. Cet hemalun acide a i’avantage de 
colorer le cytoplasme en rose et les noyaux en rouge trds fonce. Les images 
branchiales deviennent alors tres precises sous 1c microscope ct il est possible 
de voir la difference entre la lame fondamentale, l’epithelium cilie des stig- 
mates, les vaisseaux sanguins, les points bourgeonnants, etc. Malheureu- 
sement les contractions sont souvent difTiciles k evitcr, surtout pour les 
espdees dont la branchie est riche cn fibrilles musculaires. Le montage au 
baume du Canada doit dtre effectue sans passage des tissus dans le toluene 
qui provoque des contractions importantes. Ce liquide est avantageusement 
remplacd par 1’alcool butylique. La mdme coloration appliqude au reste du 
corps colore peu le manteau, intensement le tube digestif et les gonades. 
Les conduits genitaux, invisibles avant le traitement, apparaissent nettement. 

b ) Histologie. 

Les animaux ont etd inclus en entier, ou simplement debarrasses de 
leur tunique, chargee parfois de particules siliceuses. La taille reduite de 
ces Ascidies facilite la sdriation des coupes, indispensable pour une recons¬ 
titution totale. L’orientation est realise© gr4ce 4 une double inclusion 
gelose-paraffine selon la mdthodc de Chatton. Les colorations employees 
sont celles de topographic normale, trichromiques. L'hematoxyline ferrique- 
dosine-vert lumicre de Prenant donne d’excellents resultats, mais cette 
technique est longue et neeessite des differentiations. Nous lui avons prefere 
un proeddd plus rapide : rHemalun-picro-indigo-carmin de Masson. En 
principe, le picro-indigo-carmin devrait diffcrencier ^impregnation 4 
1’hemalun et diminuer la precision de la coloration nucleaire. En realite, 
l’addition d’acide acetique dans I’hcmalun le fixe et il n'y a aucune decolo¬ 
ration par le traitement ultdrieur. Les preparations effectudes depuis plu- 
sieurs annees n’ont subi ancunc decoloration. On obtient ainsi lc cytoplasme 
rose, les noyaux violets, les nucleoles noirs, les muscles et les lipides verts, 
les mucus bleus. Les limites des organes sont done tres netles. De plus, la 
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coloration dure en tout 10 minutes, Les coupes ont ete eflectuees a 5 p 
d’epaisseur. 

L’examen des coupes serices permct d’etudier la disposition de tous les 
tissus, sauf lorsquc la branchie, trop plissee et Irop ajouree, ne peut pas 
£tre reconstitute. C’est ce qui a rendu la dissection absolument necessaire 
dans tous les cas, meine pour de tres petites formes, ies jeuncs par exemple. 

5) Les eleoages. 

L'elevage a ete tcnte et particllemcnt reussi pour ies Siyelidae et les 
Pguridac, en eau courante, dans unc faible epatsseur de sediment (5 cm). 
Un eourant d’eau assez violent est necessaire, d’une part pour rendre le 
sable meuble et eviter le tassement dd aux vibrations, d’autre part pour 
limiter l’extension des bacteries anacrobies. Nous reverrons les problemes 
d’elevage dans un chapitre ultcrieur. 

6) Etude phijsicochimiquc du milieu. 

Elle fera 1‘objet d’un chapitre special. 
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SYSTEMATIQUE DES ASGIDIES INTERSTITIELLES 


Nous emploicrons, pour la parlie syslcmalique de ce travail, la clas¬ 
sification actuelle, adoptee dans 1c traite de zoologie de Grasse, Scion cette 
classification, admisc par tous les specialises, la classe dcs Ascidincea se 
divise en trois ordres : les Aplousubranchiata, representes c.xclusivement 
par des Ascidies composecs et dont nous ne nous occuperons pas ici, les 
Phlebobranchiala (families dcs Diaxonidae, Cionidae, Perophoridae, Asci- 
diulae, Corellidae, Acjnesiidne, Jlijpobytliiidae), et les Slolidobranchiata 
(Botnjllidae , Styrlidac, Pyuridae, Molgnlidae). 

Les deux ordres d’Ascidies simpies Slolidobranchiata et Pldcbobran- 
chiata ont des representants intcrstitiels dont nons donnerons les caracte- 
ristiques. Cette coupure systematique correspond a deux types d’adap- 
tation, en fait bieu dillerents. 


I. — ORDRE DES STOLIDOBRANCH1ATA 


A. — Eamille des styeudae 


1° Psammostyela delamarei Weinstein 1961 (fig. 1 et 1). 

II s’agit de la premiere forme decouvcrte (1). Cette petite Slyelidac 
interstiticllc esL represents en assez grande abondance dans les graviers 
de la « Cdte Vermeille » : Argcles, Cap Oullestreil, Elmes, Banyuls, Troc, 
Cap d’Abeille et Cap Redcris. Kile a ete retrouvec ensuite par II. Masse 
a Marseille. Cette forme, qui nous avait paru tout a fait originale et excep- 
tionnelle, a done une repartition etendue en Mediterranee occidentale. 
De plus, nous avons trouve trois exemplaircs d’une petite forme tout a 
fait semblable dans le fjord de Bergen en Norvege. Ces exemplaires presen- 
taient tous les caraeteres de Psammoslyela delamarei, mais ils etaient en 
tres mauvais etat. Nous les attribuous provisoirement a la meme espece. 
L’espece, ou tout au nioins le genre, aurait done une repartition relativement 


large. 


Nous rappcllerons, en premier lieu, les caraeteres anatoniiques de 
cette esp£ce, puis nous essaicrons tie donner un apenju dn developpemcnt 
et du cycle biologiquc; nous parlerons ensuite du mode de vie et de 1’ecologie. 
Enfin, nous tentcrons, par une comparaison avec d’antres Styelidae psammi- 
coles, de situer le genre dans la fainille des Slyelidae. 



Monniot (P.), 1962.— 


i. sp., AscWie intersli- 


r-Mer. Vie et Milieu, 
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Psammoslyela delamard mesure 2 a 3 mm. Son corps ovoide possede 
ties siphons opposes coniqncs, II est protege par one luuique assez mince, 
lisse mais peu transparente. Souple, elle pent se plisser et suivre tous les 
mouvements du manteau aiiqncl elle adhere etroitement, Ce caractere 
est tres important et explique les possibililcs dc mouvements de eette 
petite esp6ce. 11 ne s’agit pas d’un caractere specifique, ni memo generique, 
on le retrouve chez les Pguridae interstitielles (g. Ilelerosligma), mais nous 
le signalous en raison de son importance. La tunique porle generalement 
un seul rhizolde fixe on non a un gravier (fig. I), et dont le rdle n’a pas pu 
£tre defini. S’il est casse ou amiche, il n’est pas regenere, 

Les caractcres internes ne sont pas aussi originanx que 1’on aurait 
pu le supposer pour un animal aussi adapte, 1 Is sont, eu effet, tres carac- 
teristiques de la famille dcs Shjelidae & laquelle appartient notre espece. 
Chaqne organe est un peu adapte et e’est Paddition de toutes ces modi¬ 
fications de faible importance qui abontit 6 faire tie cet animal une forme 
vraiment interstitielle (fig, I), 



Fig. 1. — Psammoslyela tlelamarei : face interne dll manlcmi. 


Le manteau est cpais. II contient de nombreuses granulations de 
pterines. Dans son epaisseur sont placecs deux conehes dc fibres m usculaires 
bien individualists et continues. La conche exteme se compose de fibres 
circulaires disposees en sphincter an niveau dcs siphons, et dont les anneaux 
successifs recouvrent tout le corps d’un siphon a I'autre. La couebe interne 
est formee de fibres longitndinales parlant des siphons, Du eftte ventral 
ces fibres ont une longueur egale anx deux tiers de In longueur du corps* 
Lateralement elles partent des deux siphons, s’entrccroisent et dorsalement 
les fibres ne sont pas interrompnes d’un siphon a Pautre. 
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Les tentaculcs coronanx simples, arqties, sont isodiametriques, leur 
extrcmitd est arrondie, Leur ncimbre varic de 12 A IS; il peut y en avoir 
de deux mi trois ordres. Un mince velum s’cteml a leur base, 

11 cxiste aussi un velum alrial, plus large que le velum cloacal. 11 
porte A sa base, de fa?on irreguliere, quclques tentacules atriaiix, allonges, 
simples. Parfois deux dc cos tentaculcs partent dii mime point, ce qui 
donne l’impression de tentacules bifurques (fig. 1). 

Le raphe cst droit, entier, uleve, snrtont a proxinrile de I’cesophage, 
Le tubercule vibralilc est petit, arrondi, oil ovale, fermc en bouton ou ouvert 
en C sur le e<5te gauche. 

La branehie cst IrAs simple, typiqne de la famille dcs Styelidae. La 
lame fondamentale est percee de sligmates droits, qitadrangnlaires, assez 
courts, regulicrement disposes. Des sinus Icingitudinaux la parcourent depuis 
le sillon pericoronal jusqu’a I’enlree de I’cesophage ou ils se resserrenl, 
11s sont munis d’une lame membraneuse peu elevee. Ces sinus se groupent 
en deux plis de ehaque cAte tie la branehie, separes par un sinus isole. On 
a generalement a partir du raphe un groupe de quatre a six sinus ressercs 
en plis, puis un sinus isole (exccplionnellement deux ehez les animaux de 
tres grande taille), A nouveau un pli dc trois ou quatre sinus, un sinus isole 
et l’endostyle, Ceci correspond A la disposition elossique A quatre plis des 
Styelidae, 

11 existe des sinus transverses de premier ordre, assez larges, qui separent 
nettement les rangees de stigmates. Des sinus transverses de deuxieme 
ordre sont surtout localises dans la partie la plus antcricure de la branehie 
pres du sillon pericoronal. 

La branehie de Psammostyeia drlamarei a unc taille importante par 
rapport au volume general dc 1’Ascidie, Nous avons observe que pour des 
animaux fixes, en extension totale, oomme pour la plupart des Styelidae , 
la branehie n’est pas etendue comine eela se produit nonnalemcnt chez 
d’antres families d’Ascidies : les plis sont saillants a l’interieiir du sac hran- 
ehial. Sous le sillon pericoronal se forme un pli transversal qui s’enfonce. 
Ini aussi, dans la cavite respiratoire, l^a fixation acccntue le phenomene, 
II est done exlrcmement difficile d’obtcnir dcs preparations planes et claires. 
Le tissu branchial est assez epais el coutient de trAs liombreux noyaux, 
ce qui opacifie encore les images. Nous ctudicrons pins loin comment se 
devcloppe la branehie chez lc jeiine. 

Le tube digestif se compose d’un oesophage large mais court, d’un 
estomac peu plisse muni d' an ocecum pylorique externe bien individualise, 
place an tiers poslerieur de l’estomac, Celui-ci est entierement situe sous 
la branehie dont le fond s’aplatit A son contact, L’intestin rimionte A 
gauche du corps en une courlc boncle fcrniee puisque le rcclum passe sous 
l cstomac. L’anns est simple (fig. 1), 

Les polycarpes arrondis, hermaphrodites, sont petils et nombreux 
pour la taille generate de I’animal el semblables A eeux que Ton trouve 
chez les espeees du genre Pohjcarpa. Ils soul munis d’un trAs court oviducte 
dirige vers le siphon eloacal. La partie mile est externe, sitnee entre le 
manteau et la partie femclle. Les polycarpes sont disposes sans ordre sur 
la surface du manteau (fig, 1), Les endocarpes sont peu nombreux, globu- 
leux inais non pcdicuJes. 11s sont disperses entre les gonades, Les inter- 
vallcs entre les polycarpes et les endocarpes sont occnpes par des oeufs 
en cours de maturation on des tAtards, 
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2° Polycarpa pentarhiza, n. sp. (fig. 2 ct 3). 

Cette pelite Slyelidae a ete reroltee a la ilrague dans lcs sables grossiers 
littoraux de Bnnyuls-sur-Mer, 6 faible profondeur (Troc 20 metres, Elmes 
7 metres). Les stations sont celles oh l’on a trouve les deux espcces intersti- 
tielles : Pvaimnoslycla delamarei Weinstein ct Heltrosligma fagei C. et 
F. Monniot. Au cours de diflerents dragages, nous avons obtenu cinq 
exemplaires adnltes de cctte nouvelle espece. L’liabitus ne correspond pas 
k celui des cspices interstitielles rccoltecs dans les memes stations : tons 
lcs animaux etaient converts d’un rev£tement continu de (ins graviers 
de dimensions sensiblement egalcs. Les musures que nous allons donner 
comprennent les siphons ctendus, mais non les rhizoides. Nous obtenons 
ainsi : 3,8 mm; 1 mm; 5 mm; 5,0 mm; (8,6 mm). (La dernkVe mesnre est 
donnee a titre indicatif mais 1’ecliantillon avail subi une dilatation enorrne 
de la tnniqne apres fixation.) 



Fie. 2. — Polycarpa pentarhiza n. sp. : A, face hit erne du maolcau; B hahii... 
G, lentaeiiles alriaux. ’ ’ na “'tus: 


Vivant, 1 animal a un corps A pen pres spherique. La face dorsal 
legerement plus aplatie est asscz etendne entre les siphons. Les axes d° 
ceux-ci delimitent un angle de 90° environ. La face ventrale porte line coi^ 
ronne de cinq rhizoides ramifies (fig. 2, B). Tres epais k leur base, ces pro" 
longements diminuent progressivement de diamelre vers leur extrernif" 
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11s peuvenl alleindre Irois a qualre fois la longueur du corps dc l’Ascidie. 
Leur extremite pent elre libre on lixee a nn grain de sable, mais des parli- 
cules mineralcs sent le plus souvenl attnchecs en plusicnrs points du pareours 
des rhizoides. Ces prolongemcnls n’out d'aillenrs pas un diamelre regulier 
mais s’epaississcn t en series de noends qui correspondent sonveut 4 un point 
d‘attache snr nn gravier. Le clievelu de rhizoides, dans son ensemble, est 
extremenienl sonple, 

Les siphons sonl susceptible* d'une extension considerable. Le siphon 
buccal, quadri-lobc, est aussi long qne le resle du corps. Lc siphon cloaca], 
quadri-lobe egalement, csl neltement plus eourt. Les muscles qui consti¬ 
tuent les sphincters de ces siphons stout doubles d’une musculature longi- 
tudinale importante qni se prolonge sur la face dorsale. An moment de 
la contraction on observe non sculement line invagination dc.s si]>hons dans 
le corps, mais aussi nn raceourcissement important de 1‘espace in torsi phonal, 
Ainsi, pour des animaux conlractcs an moment de la fixation, les siphons 
sont presque conligtis. 

La tunique presente snr le vivant nne coloration gris4tre unifornie 
sanf anx ouvertures bneeale el eloacale, d’un rouge orange pAle. Celle 
tunique tres resisLunte, d’epaisseur irreguliere, prolifere antour de chaque 
petit gravier fixe a sa surface el assure ainsi une fixation solide du revd- 
tement sableux. 

Le manlean, tres epais, muscle snr toute sa surface, adhere ctroilcment 
a la tunique. Aucnn organc n’esl visible, par transparence. 

Les tenlaenles bien developpes sonl in-scrcs a la base d’nn velum court. 
Simples, arques, indgaux, on en coinptc 16, de trois ordres. Enlre eux, 
prennent place irregulierement de pelits boutons intermediaires. La eoii- 
ronne tentaculaire s’insere tout 4 fait 4 la base du siphon bitecal. Le sillon 
perieoronal en est trds proche. 

Polycarpa peiitarhiza possMc un velum atrial Ires important qui ferme 
le siphon eloaeal. 11 porle un cerele contiun de tentaenles trds developpes, 
en nmnbre variable, simples du edte dorsal et dn cdte ventral, terminus en 
boutons, mais tres ramifies 4 droite et 4 gauche (fig. 2, C). Chez quelques 
individus, ces ramifications prennent un si grand developperaent qn clles 
peuvent se substiluer aux tenlaenles simples qui oecupent le plus frequem- 
ment les deux pdles : dorsal el ventral. Ces tentaenles atriaux existent 
aussi cliez d'autres espeees du genre Potycarpa, mais prennent line impor¬ 
tance aecruc ehez une espdee d’aussi petite, taille. 

Le tubercule vibralile sc distingue facilement. Grand, elevd, eirculaire. 
il s'ouvre a gauche. Lc sillnn perieoronal forme un V pen accenlue. 

Le raphe est constitue d’une lame epaisse, 4 bord lisse, d’abord ondulee 
pres du tubercule vibralile, puis droite. Cette lame s’dlcve progressivement 
vers I’entree de I’cesophage. 

L’endostyle est large, elevc, sinueux. 

Com me tous les organes de Poltjcorpa pentarhiza, la branchie est formee 
d’un lissu epais. Elle porle de chaquc cflte quatre plis. En rdalite denx de 
ces plis sont bien marques, les deux autres plus minces ne sont formes que 
de sinus longitudinaux rapproches. Coci n’est pas Ires visible sur une branchie 
qui n*a pas etc colorcc, mais devient tres net, surtout chez les individus 
les plus jeunes, sur une preparation (fig. 3). 

Les sligmates sont droits. 11s percent regulierement la lame fondamen- 
tale jusqu’a la ba.se du raphe. 


Source. MNHN, Pans 



- Piiti/carpa prntartiisa n. sp. ; di'ml-branchic gimrtit*. (r. endostylr; pi. I, 
t pi. 4 pIU branch faux; r. raping s. sinus Joii«ltuiiiiia/|. 
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La branchie sc developpc encore beaucoup apres la malurite sexuelle; 
ce phenomene a ele observe cliez loules les pctiles Ascidies librcs psammi- 
coles. II exisle, enlre les plis, des sinus longiludiuaux intermediaires. 11s 
ne sont pas tous complcls (fig. 3). Beaucoup s’arrSlenl avanl d’allcindre 
1’entrce de I’trsophagc. Ceci osl valable aussi bien pour les sinus places 
entre les plis qne pour ceux qui constituent les plis. 

Nous donnerons deux exemples de formules branchiales. 

3 

2 - 1 - 6 - 1 -4-1 - E 

1 0 0 

4 

3 - 1 - 6 - 1 -4-1-12 

2 0 0 

1 

3 5 

2 - 1 - G - 1 - 4 - 0 - E 

15 3 

2 

4 6 

3-1 - 6-1 5-0-E 

2 4 

1 3 

Celle disposition poiirrait laire penser k nn stade extreinement Age 
de Psammoslyda dclamard. Le premier examen des brancliies de Polycarpa 
peniarhiza nous avait fail supposer qu'il pouvait cxister deux generations 
de Psammoslyela, doul Tune aurait line duree de vie aecrue. La branehie 
aurail plus de temps pour se developper, le stade final eomprendrail de 
plus nombreux sinus longitndinaux. La branehie d’un jeime individu de 
Polycarpa peniarhiza (deux observations) esl tout a fait comparable A la 
branehie d'lin adulte (lgc de Psammoslyda. Mais la disposition Ires claire 
des sinus et 1’absence de papilles chez eelle derniere peul difiicilcmenl 
faire admettre une evolution ulterienre. 

Nous reprendrons une discussion plus poussee 4 ce sujet apres la des¬ 
cription de noire nouvelle espece. 

Le tube digestif de Polycarpa peniarhiza est enlicrcmenl localise au 
niveau de la region poslerienre de la branehie. Ii debute par un oesophage 
long, Ires large. L’estoiuae plisse (environ 16 plis) possible un csecuin pylo- 
rique net, arque en virgule, place a la limite de I’estomac et de 1’inleslin 
sur la face exterue. Le tube digestif est silu£ 4 gauche de la branehie, niais 
seulement pour la partie iiilestinale. L’estomac se plaee sous la brancliie. 
L’inlestin se replie en boucle Ires ferinee, peu elevee, et se courbe sous 1’enlree 
de l’asophage pour remonler h angle droit vers le siphon cloacal. L’anns 
en corolle est borde de lobules arrondis (fig. 2, A). Un mesentere important 
relie les deux cbles de la bouele inlcslinale. 

Les gonadcs eonslituenl de chaqne eflte dn corps trois ou quatre rangees 
1 ongitudinales de polycarpes hermaphrodites arrondis; chaqne polyearpe 
comprend une partie eentrale fcmelle sur laquelle sont appliques des lobules 
testiciilaires. II y a un ovitluclc et un sperroiducle eourls par gonade. 


G - R - 0- 7- 0- 

11 - 11 - 0 - 8 - 0 - 

7 
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diriges vers le siphon cloacal (fig, 2, A), Des endocarpes arrondis s’inter- 
calent entre les rangecs de polycarpes. Ils restent de petite taille. 

Les cents, puis Ics tetards, sont incubes contre la branchie dans Ja 
cavite atriale, mais se trouvent souvent accumules sons l’estomac et dans 
les replis dn mesenti're entre le tube digestif et le manteau. 

Cette espece, Polycarpa penlarhiza a etc retroiivee k Roscoff par 
J,P. L'Hardy a la station de Bloscon. Nous l’y avons recoltee egalement 
ainsi que dans les sables voisins de Men Guen Braz et a Tcrcnez. L'habitus 
pour les individns de la Manche est exactement semblahle a celui de Medi- 
terranee. La taille moyenne est de 4 mm. La tunique porLe egalement 
5 rhizoldes cbez l'adulte, I a 5 chcz le jeune, mais Tun d’eiitre eux est toujours 
nettenient plus gros, les siphons sonl egalement colores en rouge, 

Les tentacules buccanx, le tnberculc vibratile, les tentacnles atriaux 
sont exactement seniblables pour les individns de la Manche et de la Medi- 
terranee. Aucune difference ne peut dtre mise en evidence en ce qui concerne 
le tube digestif, Les formules branchiales sont les ni?mes dans les deux cas 
ainsi que la disposition des gonades, Le devcloppement du mesentcre, 
si caracteristique chez les individns de Banyuls est, la aussi, de m£me impor¬ 
tance. II n'y a done aiicun doute sur I’identite des formes des deux regions. 

Affiniles et discussion. 

Comparons maintenant cette nouvelle espece, Pohjcarpa penlarhiza, 
avec Psammoslyrla delainarei. 

Nous avons vu plus haut a propos de la structure brancluale, qu’il 
etait raisonnable de se demander si Polycarpn penlarhiza ne serait pas un 
stade plus evolue, plus age, de Psammostyela delamarei. Nous nous soinmes 
trds longnement pose la question. Pour y repondre, nous avons essaye 
d’elever les deux especes dans les memos conditions. Rlalheureusement nous 
n’avons eu k notre disposition que ile.ux jeunes « presumes » de Polycarpa 
et quelques adultes. La mortality a tile trap rapide pour que nous pnissions 
faire des observations valables. Nous avons cependant assiste & la ponte 
de Polycarpa penlarhiza. Les tetards ne nagent pas, mais s’agitent quelques 
secondes en reponse anx excitations externes. Ils se sont fixes presque 
immediatement aux grains de sable et au fond des coupelles. La forme du 
t£lard, sa taille, les premiers slades de developpement sont tout a fait 
comparables k ceux de Psammostyela, mais tous les individus sont morts 
dans un delai de trois jours et nous n’avons pu suivre leur devcloppement 

Les jeunes Psammostyela elevdes de la raeme faijon, se developpent 
normaleinent. Nous avons garde uu elevage pendant deux mois avec de 
jeunes Ascidies en bon etat. 

Ne reussissant pas k obtenir un developpement correct de notre espdee 
de Polycarpa en partant des tdtards, nous pensions obtenir parmi les jeunes 
individus obtenus a la draguc, un pourccnlagc tie Psammostyela, mais aussi 
quelques formes susceptibles de se dcvelopper en Polycarpa. 

Cette hypotbese pouvait se justifier : nous recoltions en trds grand 
nombre de tres jeunes Styelidae d siphons opposes tout k fait semblables d 
ceux provenant d’une ponte de Psammostyela. Les exemplaires des deux 
espdees dgds de quelques jours, obtenus par elevage, ne pouvant dtre difft-- 
rencies, les adultes habitant le mdme gravier, nous esperions trouver deux 
types d’adnltes en elevant tons les jeunes tries par la methode habituelle 


Source: Aft tJHN, Paris 
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Malheurensement il n'en a jamais rien ele. Tous les jeiincs ont donne lies 
Psammoslyela typiqnes, dans la mesure ou ils snrvivaienL. Une reserve 
reste k faire : les gonades n’apparaissent ehez les Psammoslyela que I’annce 
suivant la ponte. Les aclulles existent pendant line courle periode seulement, 
et ce sont les jeunes qni representent la plus grande parlie dn cycle annuel. 
Nous n’avons jamais rciissi a gardcr iin meme clevage pendant un an. 
Mais nous avons recoltc ail printemps des jeunes qni sont devenus adultes. 

(Nous avons trouve par dragage, deux jeunes Aseidies qui pourraient 
appartenir a 1’espece Polycarpa pentarhiza. lilies possedaien t deja la 
morphologie externe de 1’adulle. Nous avons prefereles lixerimmcdiatement.) 

Nous pouvons done adopter deux solutions : ou ennsiderer que cette 
« Polycarpa » n'est en realitc qu’une Psammoslyela tros Agee et exception- 
nellemenl developpee (une sorle de monstre), ou adinettre une nouvelle 
espece. On considere generalcnient qn’il ne pent y avoir dans la m£me slalion 
gcographique, et dans le mdme milieu, deux especes de morpliologie et de 
biologie voisines qui oceiipent line position systematique proclic. Mais cetle 
consideration gcneraleest tout k faitenipirique. C’esl elle qui nous a influencee 
dans nos reserves et amende k cette discussion. 

Nous nous sommes decidee a creer line nouvelle espece et nous nllons 
maintenant en exposer les raisons. Parkins d’abord des differences morpho- 
logiques. En presence d’un adulte de chaqite espece, il est impossible de 
les confandre. Rappelons qn’4 premiere vue. on peut tres hien prendre une 
Helerosligma fagei (Pynridac) pour une Psammoslyela (Styelidae). Nous 
n’avons jamais trouve d’intermediaire entre Psammoslyela delamarei el 
Polycarpa pentarliiza. Avant de dissequer un cxemplaire on saitdeji a quelle 
espece I’on a k faire. 

Les differences de morphologic externe sont les suivaules : les siphons 
ne sont pas opposes dans notre nouvelle espece : la tunique est entierement 
couverle de sable. Les rhizoides sont ramilics des leur base et beaucoup plus 
nonibreux. A ces caracleres puremeiit morphologiqnes sont lies des carac- 
teres biologiqucs. Nous avons vu les possibilites de mouvement exception- 
nelles de Psammoslyela (1). Pour les exeniplaircs de Polycarpa nous n’avons 
jamais rien observ'd de comparable. Les siphons sont retractiles ce qui pro- 
v'oque un certain deplacemcnt des animanx dans le sable, puisque les siphons 
ont un volume important par rapport au corps. Mais les mouvemenls onl 
une amplitude tres Faible par rapport A cenx de Psammoslyela et ils ne sont 
ni orientes, ni lyllimiques. Leur ellicacitt? (cn elevage) est nulle. 

Pour la morphologie interne, les differences soul aussi marquees. La 
disposition des sinus dififere dans les denx cspeces, inais le caractere important 
est a notre avis la presence de sinus longitudinaux incomplets, qni existent 
loujours chez Polycarpa penlarhiza, jamais chez Psammoslyela. 

On ne veil pas comment cette derniere pourrail, elle, acqnerir brns- 
quement des sinus supplementaires. 

Les earacleres branchiaux sont extrememenl important? du point de 
vue systematique, depuis les plus grande.s coupnres a 1’cchelon de l’ordre 
jusqu’aux differences spociliques. 11 est done absolument nccessaire d’in- 
sister sur les differences branchiales de nos deux espcces. 

(!) Monniot (C. cl F.). 1061. — Uecherches sur les Aseidies inlcrslitielles des 
grsveUcs a Amphioxus <2° nole). 

Vie el Milieu, 12. fasc. 2, (260-283). 


Source. MNHN, Pans 
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Le tube digestif, semblable cliez presque toutes les Slyelidae, presente 
de faibles differences dans nos deux especes, fanns, lobe chez Polycarpa , 
est lisse chez Psammoslyela. 

En ce qui concerne les gonades. la disposition esl dtflerenle dans les 
deux formes. L’incubation des telards ne se fait pns de la m£me fa^on. 

Enfin nn dernier caraclere eloigne encore les deux espfeces, la presence 
de tentacules atriaux, ramifies, tres developpes chez Polycarpa, alors qu’ils 
sont simples chez Psammostyela. 

Si Ton considere la liste de toutes les differences, nous croyons que 
Ton ne peut mettre en doute l’existence de deux especes distinctes, surtont 
lorsque les caracteres essentiels sur lesquels est basee la systeinatique, 
c’esl-a-dire la branchie et les sinus longitudinaux, sont anssi eloignes pour 
les deux formes. 

La place de noire nouvelle espece dans le genre Polycarpa etait alors 
normale j elle se rapproche plus, par tous ses caracteres, des tres nombreuses 
especes du genre Polycarpa que de Psammostyela delamarei. Le genre Poly¬ 
carpa contienl actuellement une tres grande quantite d’especes et devrait 
etre divise. Notre nouvelle espece reprcsenterail alors un intermediate 
certain dans la ligncc evolutive allant du genre Psammostyela anx grosses 
Polycarpa typiques. 

Comparons mainlenanl Polycarpa pentarhiza a une autre espece Poly¬ 
carpa arnbackac qui ne vit plus dans la meme region cetle fois, mais dans 
un milieu tout a fait semblable. 

Nous donnerons d’abord un bref resume de la description de cette 
espece (1). 

3® Polycarpa arnbackae F. Monniot 1961, (2) (PI. If). 

Cetle Slyelidae vit dans les sables coquilliers proches de la station 
marine de Krislincberg, a I’entree du Gullmar fjord (cflte ouest de Suedei 
Les populations qu’elle constitue la sont importantes mais tres localises* 
Le corps est globuleux, toujours couvert de graviers on de debris coqnil- 
liers. II mesure au maximum 5 mm. I.a tunique porte de courts rhizokles 
sur toute sa surface et quatre ou cinq lungs prolongemcnts ramifies sur 
la face ventrale. Les siphons eloignes 1’nu de l’antre forment un angle de 90® 
environ. Leurs ouvertures a quatre lobes sont legerement colorees en ronoe 
a l’etat vivant. 

Le manteau epais n’a pas de caracteres particulars. 

Les tentacules coronaux simples sont noinbreux (32 environ). I] s 
sont tous assez longs mais dc deux ordres, snuf dans la region dorsale oh 
ils gardent la meme longueur. 11s sont inserts a la base d’nn velum mince 
et decoupc. An-dessns du velum, dans le siphon buccal, s’etend une 2one 
triangulaire dorsale herissee de papilles molles dont l’extremite esl arrondie 

II existe a la base du siphon cloaeal, un velum atrial elroit horde de 
qudques tentacules alrianx simples, arrondis A leiir extremitc. 


ill Mosniot (F.). 136-1. Polyearpa arnbackae n.sp., 
ties sables corjuillirrs de la c6te ouest de Suede. 

Catners de Biologic marine, 5, (27-31}. 


SlyelMue inlerslilU-Ue 


(2) Ccmformdment a farliclc 27 du Code tie Nomenclature nous 
forlhograplie de Polycarpa drb&ekuc Mon skit 1'. 1061 en Polycarpa 


Source: MNHN, Pans 
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Le tubcrcule vibratile, ouvert en C sur la gauche, surnionte 1111 raphe 
entier, dout la hauteur crolt vers 1’ccsophagc. 

La branchie porte qnatre plis bien formes, separes les uns des autres 
par im sinus longitudinal. Les sinus longitudiuaux atteignent tous 1'ceso- 
phage. La lame fondamentale est plane entre les plis mais, sons ceux-ci. 
elle est resserree par le developpeinent dc sinus transverses tres importants. 
Les stigmates, droits & 1’origine, »e trouvent alors courbes par une compres¬ 
sion et une soudure dcs tissus sous les sinus transverses de premier ortlre. 
Entre ces sinus, sur la face externe de la branchie, le pli reste crcux. II se 
forme done des sortes d’entonnoirs que nous avons appelcs « pseudo infun¬ 
dibula ». Ce terme rappelle 1’aspect des braneliies de Pyuridae. Cette structure 
est constante dans Lous les cxemplaires de Polycarpa arnbackae. 

Le tube digestif a un aspect banal. L’cesopliage large est allonge; il 
deboiiche dans un estomac plisse <16 ^18 plis longitudiuaux) qui se prolongc 
sans separation neLte par une boucle intestinale fermde. 11 exislc un caecum 
pylorique sur la face externe de l’eslomac. L’intestin est parcourn d’un 
sillon marqud sur sa face interne. L’anus est divise en lobes arrondis. 

Les gonades sont nombreuses. II s'agil ici dc polvcarpes hermaphrodites, 
ovales, disposes sans ordre dcs deux c6tcs du manlcau. La partie femelle 
est centrale. Des lobules miles peripheriques s’y superposent et lenrs cananx 
spermatiques sont visibles sur la face interne dcs polycarpes. Nous n'avons 
pu mettre en evidence de papilles oti deboucheraient les spemiidurles, 
Les oviductes Lr6s courts sont gencralement tournes vers le siphon cloaca], 
mais cette disposition est beaucoup moins nette et bien moins constante 
que chez P. pentarhiza, n. sp. 

Les endocarpes en forme de fenillcs aplaties sont disposes sans ordre 
dans les espaces laisses libres par les polycarpes. 


<1° Gomparaison avec P. pentarhiza n. sp. 

Les caractires apparlcnaut 4 P, arnbackae que nous venons de rappelcr 
montrent 4 quel point cctte cspece se rapproche de P. pentarhiza. Le mode 
de vie des deux especes est tout a fait semblable : le sable coquillier suedois 
du Gullmar fjord est tout 4 fait equivalent au fin gravier de Banyuls quant 
4 sa granulometric, sa mobilite, son Lassement. Les deux sediments sont 
rassembles dans des passes parcourucs par de forts courauts. Cette similitude 
de milieux est d'ailleurs prouvee par i’identite de la inicrofaune pour tous 
les phylums. Les mCmes especes curarteristiques y sont presenlcs. Nous 
reprendrons ce point dans un autre chapitre, 

Polycarpa arnbackae a une taille inoyenne legerement inferieure a 
celle de P. pentarhiza ; les rhizoides sont comparables, bien que leurs rami¬ 
fications partent moins pres du corps chez P. arnbackae, L’aspect externe 
ne pout en aucun cas etre un carac.tere distinctif snfTisant entre les deux 
especes. 

La morpliologie interne differe au contraire pour tous les organes 
malgre les traits communs. On admet, ail premier coup d'oeil, les deux formes 
dans un genre comniun, tout au moins tel qn’il est defini actuellement. 
Mais il ne pent ctre question d’en fairc ime seule esp4ce. 

Les tentacules sont plus fins, phis reguliers eL plus nombrenx chez 
P, arnbackae , P, pentarhiza ne possedc pas de papilles dans le siphon buccal. 


Source: MNHN, Paris 


FRAN£OJSE MONNIOT 


Quant an velum buccal, dechiquclc chez la premiere espfcce, j] est cnlier 
chez l’aulre. Le siphon cloacal se prcsente diiTercmment, aussi, dans les 
deux cas, puisqn’il porte, pour l’un ties lentaculcs simples, pour l’autre 
des tentacules a Irian x ramifies. 

I.a branchie, essentiellc pour la svsternaliqne, montre un aspect diffe¬ 
rent chez nos deux Polycarpa. Pour P. penlarhiza, nous avons deux vrais 
plis et deux plis incomplets; les sinus longiludinanx n’attcignent pas tous 
f entree de l’oesophage. Chez P. ambmrkae les quatre plis sont bien formes 
regulieremcnt separes par un sinus longitudinal isole; la lame fondamenlale 
est resserrec en line seric de « pseudo infundibula » sous chaque pli; les plis 
eux-mihncs sont beaucuup plus clevis. 

I.es gonadcs, importantes aussi pour la determination des espices, 
sont dans un cas disposees sans ordre, ovales, tandis que dans I'antre, 
elles forment des polycarpes spheriques, bien alignes en series longitudinals! 

Tons ces caracteres concourenl A faire, sans hesitation, deux especesj 
malgre la resseinhlanee externe qu’elles alTectent. Cette similitude n’est 
en fait qii’une convergence. I.es individus jennes des deux especes se ressem- 
blcnt enormement, avee leurs siphons opposes, leur seul rhizoide, la simpli¬ 
city de leur branchie. Leurs mouvcincnts sont comparables el beancoup 
plus amples et plus varies que cenx des adultcs. Ces jennes ressemhlent 
tout a fait 4 des adultcs de Psammostyela. Tout se passe coinme si le deve- 
loppement etait arrete pour Psnmmoslytfu, en quelque sorte lixe 4 une 
certaine etape, tandis qu’il conlimierait pour les autres. Cet arret corres- 
pondrait a une meilleurc adaptation aux conditions de vie. Si Ton adopte 
celte hypothese, on devrait considerer que le genre Polycarpa est plus 
evolue que le genre Psammoslijcla. Mais n’est-il pas plus satisfaisant de 
croire que le developpement chez Psammostyela est ralenti avec l’apparition 
de la neotenie, caractere qui a toujours ete considere comme tres evolue ? 
Nous reprendrons eelle question au chapitre de revolution. 


13 — Familu; dv.s Pyubidae 


Tontes les Pytiridac qui ont ete recoltecs dans les sables grossiers 
littoraux appartiennent au genre Helerosligma. Ce genre avail ete ered 
en 1921 par AnNBACK-CuniSTiE-L inde pour l’cspSce H. separ (t). Le ntf-me 
auteur en 1928 (2) elargissait le genre pour y inclure une espece que Van 
Name 1912 avait placee dans les Molyulidac sous le nom de Cacsira sirtrm- 
laris. Peres (3) en 1955 deerit une troisieme espece II. gravellophila , tres 
proche de II. singulars. Mais e’est la presence d’une quatrieme espece 
a Banvuls-sur-Mcr qui nous a permis (t) tie repreiidre la diagnose originale 


(1) XusBicK-CiiRlsTm-I.iNDi: (A.), 1924. — A remarkable Pvurid Tunlcat. 

Nov ay a Zemiva — Arkiv for znologi., 16. r° 15, (1-7). ate froni 

(2 ) Asnback-Christie-Lis v i: (A.). 1928. — Tunicata — 3 Molgutidae and 
in Northern and arclic Invertebrates in the collection ol the Swedish Slate 

Kunyl. Sp. Vd. Akad. Handlings, 4. 1C 9. (90-93). a,C M lseum - 

(.3) Pfenfcs (J. M.). 1955. — Sor une Ascidie nouvette r<lcolt*e dans la craveli. ■>. 
Casllglione ( flctcrostigma grai’ellophila n. sp.). Dull St. Aquicull. PCehe Castintf ■» 
n. s ir., n° 7. J 

(4) Mqskiot (C.) et Mo\niot {!•.), 1961. — Hecherehes sur les Ascldies inter«i' 
lielles des gravrllrs ii Amphinxus (2* nole). Vie el Milieu, 12, 2, (269-283), su * 


Source: MNHN. Pans 
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du genre Heterostigma pour y inclure II. fagei C. et F. Monniot, en crcant 
on nouveau genre pour les especes de PiIrks et Van Name. L’existcnce des 
4 especes montrail clairement la neecssite d’une division generiqne. Depuis 
l’apport de nouveUes espcces du genre Helerosligma (tontes inlerstilielles) 
est venu confirmer I‘unite du genre. 

1 ° Heterostigma fagei, C. ct F. Monniot 1961 (1), (PI. 1). 

Nous ne donnerons ici que les eerneteres essentiels de la diagnose des 
especes du g. llderostigma deja decrit, ce qui nous permeltra ensuite une 
etude comparec de loules les especes de ce genre. Nous ajoutons qnand eela 
est possible des precisions nouvelles fonruies par de plus ainples recolles. 

L'animal, arrondi qnand il est contract* 5 , preud normalcmcnt une 
forme dc fuseau due anx siphons opposes, 1 lobes et converts de spiunlcs. 
La tunique transparenle, mais dont 1’epaisscur peut etre irregulierc, adhere 
etroiteinent au man Lean. Ellc porle nn rhizoidc rainifie ou nou a sou extre¬ 
mity qui ne contient jamais de prolongement du manteau. Souvent casse, 
ce rhizolde pent etre double ou manquer totalemcnt. 

Les tentacules coronanx simples (16 environ) sonl alternativement. 
courts et longs. 11 n’y a pas de lentacules atriaux. 

Le raphe, lisse, pen elev£, part du tubercule vibralilc en bouton, sers 
1’oesopliage cn augmentant progressivement de hauteur. 

La branchie comprend deux sortes de perforations : 7 a S protos- 
tigmales non recoupes et denx, au maximum trois rangs de spires non 
recoupees, le plus postcrieur rcs-tant moins dcveloppd. II existe de rhaque 
cdte six sinus longiludinaux doul les plus medians portent des papilles 
dirigees vers le raphe. Ces papilles n’existent que chez I’espece H. fugei 
et sont toujours presentes chez les individns adultes (PI. 1). 

Le tube digestif ne comporle pas de caractcres partieuliers. II deer it 
une courbe reguliere, fermee. 

II exisle une seule gonade hermaphrodite a droitc. dc forme arrondie 
qui comprend au centre nn ovaire, et 4 la peripherie quelques lobules tes- 
ticulaires. La cavite incubatrice, presenle chez tous les individns adultes, 
contient un petit noinbre de LHards. 

Le developpemenl branchial de cctte espece sera decrit dans le meme 
chapitre que celui de H. yonochorica n. sp. 

2° Heterostigma reptans C. et F. Monniot 1963, (fig. •! et 5). 

Comme pour H. fagei, nous ne reproduirons ici la description de cette 
espece (1) que pour les points importants. 

Les siphons quadri lobes, ue sont pas opposes mais font un angle de 
120 degres environ. Le corps porte zero, un, deux on trois rhizoides et quelques 
papilles tuuicales. L’aspect externe est tres variable, le corps pouvant tHre 
nu ou couvert de sable; l’animal mesure 2 a 3,5 mm au maximum. Le raphe 
est lisse et clcvii; sa hauteur crolt regulicrement du tubercule \ibralile 4 
I’cesophage. 


(1) Mon MOT (C.) cl Moxkicit <F.). ISB3. — Presence a Bergen el BoscolT dc 
Pyundae I'sammieoles du genre Hetemstujma. Sarsia, 13, (51-57). 


Source: MNHN, Paris 
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Fir. I. — Ileterosfigtna rrplans : habitus. 

La brauchie posscdc 6 sinus longitndinaux eleves. An-dessus des pro- 
tosligmates indivis (7 a 10) on troiive 3 rangees d’infnndibula, donl la 
spjrale esl souvent rccoupee. Pres dn raphe, on distingue le dehut d’une 
7* rangee de spirales (ce qui n’cxiste jamais chez If. faijei) (fig. 5). 

Les sinus longitudinanx ne portent jamais de pupillcs. 

La gonade massive ovale est hermaphrodite, la parlie femelle en occupe 
le centre. 

La cavite incnbaLrice geueralement Ires developpee contieut un grand 
nombre de tetards. 

Le nombre d’exetnplaires trop reduil ne nous a pas permis d’etudier 
les jeunes. 

3° Heterostigma separ Ambiick-Christi e-Linde 1924 (1), (fig. 6 
PI. 111). 

Notts avons dej4 signale en 1963 4 Roscoil, dans les sables coqnilliers 
de Bloscon, la presence d’nne espcce dn genre flelerostigma A. C. L. Nous 
1’avous attribue a 1’espece II. separ, inalgre l’eloignement geographique de 
la station d’origine. Nous n’avons pit trouver de caracteres permeltant une 
distinction sufiisanle. L’ensemble des traits morphologiques est le mcme 
dans les deux localiles. Nous nous on sommes assuree grdee 4 1’exameii des 
exemplaires recoltes par Arnback-Christie-Lindp, communiques par le 
Riksinnsctim de Stockholm. 

Le corps est arrondi, eouvert de graviers et de debris eoquilliers qni ne 
sont parfois que faiblement fixes 4 la tunique. La laille el l’aspecl externe 
sont semblables. En Nouvelle-Zemble il existe tin rang de jtenlacules atriaux 
serres. Cette formation manque chcz les individus de Roscoff, mais pour 
certains d’entre eux il exisle 4 la base du siphon un fin lisere, forme d’uii 


(!) \k.nback-Ciiristie-Lindk (A.), 1924. — A remarkable Pyurid Tunicate 
Novas a* Zcmlya. Arkio fir zoologi, 16, 15, (1-7). 


Source: MNHN, Paris 
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velum tres bas decoupe en fcstons. Cliez un exemplaire, les bords du feslou 
etaient dcveloppes en papilles. Nous ne ponvons done considirer la presence 
ou 1’absence de tentacnles atriaux coiurne nil caractere specifique, I) s'agit 
tres certaincmenl d’une variation geographique. 



Le tuberculo vibratile esl toujours petit, arrondi et place a droile d un 
ganglion nerveux tres allonge. Le raphe s’eteml en une lame elevee, large a 
sa base. L’endostyle droit ne presente aiieun caractere particulier. Assez 
court, il ne se recourbe pas sous la branchie, 


Source: MNHN, Pans 
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La branchie (PI. Ill) (comme chez toutes les autres especes du 
g. Heterostigma), montre un aspect variable scion l’fige de 1’AsciUic. La 
mauvaise conservation et la fixation a 1’alcool des exemplaires de Nouvelle- 
Zemble ne nous ont pas permis un examen aussi ininntieux que nous l’aurions 
desire. Cependaut, nous avous pu constater que les exemplaires venant du 
Ricksnurseum etaient semblables k ceux de Roscofl. Malgre les contractions 
importantes dues k l’alcool, les figures des infundibula sont plus proebes 
que cellcs obtenues sur des auimaux receinment fixes que ue le feraient 
croire les figures publiees par l’auteur suedois. II y a toujours six sinus 
longitudinaux, et sous ces sinus six ran gees transversal es (dans le cas general) 
d’infundibula, au-dessus d’une dizaine de protostigmates. Arnback- 
CiiHisTi e-Linde signale dans sa description des spiralcs tres aplaties et donte 
meme de la presence d’infundibula. Ceci est dementi par 1’examen de 1’animal. 
Dans les exemplaires contractds les spires superieures sont telescopees 
tandis que les plus inferieures sont etirees, le nombre de sinus parastig- 
matiques etant eleve. 

Au niveau de chatpie infundibula, la spirale primitive (qui restc entiere 
dans les infundibula incomplets du premier rang), se recoupe regulierement 
sous le sinus longitudinal, du eftte ventral. Cette regularity represente a notre 
avis un bon caractere specifiqne. 



Fio. 6. — Ilderostigma ttpar : A, lube'digcstif — fnce interne; B. gonade i«>iin». 
C, gonade ig*c. J nc ’ 
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Ce dessin cst Ires net egalement dans les deux figures donnees par 
Arnback-Ciiuistie-Linde. 

Le tube digestif est exactcment semblable pour les animaux des deux 
stations, J1 porte les intones papilles hepatiques, le rectum est marque du 
mSme pli snr son bord exteme (fig. f>. A). La forme et la disposition de la 
boucle intcstinale snnt identiques. 

La gonade, par contre, dilTcre. Dans la description de Arxhvck- 
Christie-Linde, il y a un ovaire et denx faisccanx de lobules testiculaires. 
Ayant a notre disposition de plus nombreux exemplaires, 11011 s avons 
remarque line tres grande varialiilite dc proportions entre la parlie mile 
et la partic femelle suivant les individns. La gonade, dans son ensemble, 
a presque toujours une Forme de liaricot, telle que la figure 1’anteur suedois. 
Mais le dcveloppemcnt des lobules miles, trAs accentue chez l’animal jeune 
(fig. 6, B), est considcrableinent reduit chez une Ascidie igee (fig. 6, C) 
dont la cavitd inciibatrice est tres developpee. Le stadc represente pour 
l’exemplaire de Nouvclle-Zemble peut tres facilemcnt s'intercalor dans la 
serie observer pour les exemplaires de RoscofT, 

La dispositiondel’ovidiicte et du spermidmte correspond exaclement pour 
les exemplaires de RoscofT a la description de XnxBACK-CHRisTiK-LixDii, 

4° Heterostigma gonochorica n. sp., (fig. 7 a 10, PI. IV a VII). 

— Description de I’espice. 

Cette petite Ascidie a siphons opposes vit dans le sable grossier a Fon- 
dachello (cite Est de Sicile). Kile est Iocalisce tres preciseincnt a la base du 
talus de defcrlemcnt, a 5 metres de profondenr environ, dans un milieu 
constaminent agile. 

Ces Ascidies ont ete rccoltces d'une part en plongee en brassanl le 
gravier a la main, d’autre pari en trainant une drague legere type * Detritus 
sledge » i la nage le long du rivage. 

Nous avons pu oblenir dc cetle fagon un tres grand nombre d'individns 
a tons les stades. La taille des individus possedant des gonades varie 
de 0,90 mm pour les plus petits a 5,5 mm pour les pins grands. 

Tous les caractcrcs qui scront donnes dans la diagnose correspondent 
a ceux des plus grands exemplaires. Nous avons rcmarqne, en efict, que 
les caracteres branchiaux surtout, mais tous les autres organes aussi, 
evoluent; la croissance continue bien apres 1’apparition des gonades. 

L’habitus resseinble exactement i celui des autres especes du genre 
Ilrterostigma (PI. IV). Les siphons opposes sont converts de spinules, ils 
sont assez allonges et snsceptibles de se relracler entierement. La tunique 
mince et souple peut se couvrir de graviers grace a des papilles, on rester 
lissc. Elle est incolore, Iransparente. Lc rhizolcle ventral, long el flu, atteiut 
gcncralement le double de la longueur dn corps. Son extremite est fixer ou 
non a un gravier, elle peut etre ramifiee. 

La tunique de ectte espcce ap|iarait regiilierement ponchice a un faiblc 
grossissement. Un exnmen |ilus approfondi |>eriiiet de distinguer lin rcscau tres 
regnlier de vaisseaux tunicaux, qui possede des ampoules vascnlaires Ires 
developpees. Ce sont ces ampoules vascnlaires opaques tres visibles dans la 
tunique transparente qui produiseiit cette ponctuation (PI. IV). Ce reseau 
vasculairc cxisle aussi dans les autres especes du g. Ileterosligma, mais il est 

Mf-vniitm OI Ml slum, — ZijOLOl.li, I. XXXV 3 
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nioins developpe el moins regnlier. Chez H. gonochorica, il est present chez 
les adultcs et chcz les jeuncs. 

Les deux siphons sonl qnadrilobes. 

Le manleau cpais et muscle, snrtont an niveau des siphons, n'adhere 
qne tres peu & la tuniqnc. II comprend des fibres mnscnlaires regulierement 
disposes longitudinales et transversalcs (lig. 7, B) les muscles circulates 
(par rapport aux siphons) sonl externes. 

Les tentaculcs coronaux presen tent une forme parliculiere (fig, 7, A). 
Disposes sur un rang, ils sonl cle trois ordres, regulierement altcrnes. Lcur 
extremitc libre se divise en deux parlies ce qui donne aux lentacnles (les 
plus grands seidemenl) une forme dc T. 

Ce earactere pourrait avoir, a noire avis, dc l’iinporlance pour disenter 
la place evolutive du genre Htterosligma dans les Pyuridae. Cetle forme en T 
est peut-elre le debut, ou au contraire, l’abonlissement d’une regression des 
tentacules ramifies qui sont la r£gle gdndrale dans la famille. 



Source: MNHN, Pans 
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Le sillon pcricnronal forme un V tres profoml dans la partie dors ale, 
Le tubercule vibralile, pelil, apparait en bouton peu eleve. La glande liypo- 
neurale est tres visible ainsi q«e le ganglion nerveux allonge (tig. 8). 

Le raphe, entier, 4 bord lisse, s’el4ve progressivemenl depuis le tubereule 
vibralile jusqu'a l'entrce de I’oesopliage qui s'ouvrc 4 sa droile. L'endoslvle 



Source. MNHN, Pans 
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e st droit, large. Assez court, il est loin d’alteindre I'orsophage, Sa longueur 
est generalement egale & celle du raphe. La branchie sc prescute done sous 
forme dc deux champs a peu pres rectungiilaires. 

On y distingue six sinus longilndinaux, snrmontes de lames c levees. 
Sous ces formations sont centrees les rangees d’iufundibula (fig. 8, lig. 9). 

Mais il y a 7 rangs d’infundihula, memo chcz les sujcls pen ages, Lc 
7* rang apparait de chaque cdte du raphe enlre le dernier sinus et celui-ei 
Chez les individus ires iiges, on reconn a it aussi dc chaque cdte de I’endostvle 
un debut dc spiralisalion dcs prolostigmates les plus anti’rieurs (fig. 9). 
Mais nous n’avons pas pu observer un 8* rang d’infundihula. 



Fia. 9. — Heterostigmu gnnochorica n. sp. : detail flc la branchie au voislnage de 
1‘cndostyie. (e. endostyie; l.m. lame uietnbrnni'use, r. ruplie, pr. prolosligmate; s.l. sinus 
longitudinal; s.tr. sinus transverse; si. spir. sligmntc spiral). 


bur la seplieme rangee d’iufundibula, ct de cliaque cdte de I’endostyle, 
on peut dccouvrir dcs sinus longitudinaux irrcguliers traversanl tonte la 
serie de protostigmates. Mais ils ne Mint jamais surmontes d’une lame mem- 
braneuse (fig. 8). Les prolostigmates (9 uu 10) rcstent indivis. Lours extre- 
mites, surtout du cdte du raphe, se terminent cn crossc, Ils sont regulic- 
rement separes par un sinus transverse. Les infundibula, conslitucs d’uu 


Source: MNHN, Pans 
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seul stigmatc montrenl jns<]n';i 7 lours de spire, scion I’age, I.e sligmale qui 
les conslilue est irregulicremenl recoupe dans les tours les plus exlernes. 
L'enscinble de 1‘infumlibula est parcmiru de sinus rndiaires d'ordre plus 
eleve. Les sinus transverses entre les infundibula sont Ires irrcgulier.s. 

Le tube digestif forme une boucle fermee. L'oesophage long, hori¬ 
zontal, debouche dans un cslomac scmhlable& ceux des atilres lidcrosligma, 
L'intestin monte eusuite verticaleinenl jilsqu'4 la ou 3 C rnugee d'iufun- 
dibula, puis se replie snr Ini-mdme. tetLe 2 C partie de la Imudc presente 
un renfiement en lonnclcl. Lc rectum forme ahirs un angle droit ct croise 
roesophage. L’anus est lisse a deux levres pen marquees (fig, 7, B). 



La face exlerne de l‘eslomac esl lc plus sou vent depourvue dc papillcs 
hepatiques. 

Les gonades nc soul pas hermaphrodites. On a red lenient ici une especc 
gonochoriquc, Nous dccrirons sueccssivcimuil les gonades des individus £ 
et Nous donnerous dans une discussion ultcrienre, les preuves dc ce 
gonochorisme. 

La gonadc apparail au static jeune avec 3 lobules spermatiques 
(fig, 31, 7), La gonade adullc a une furuie. generale de haricot, Llle est 
composee de Ires iiumlireux lobules de structure uniformc. Ces lobules 
debouchent a maturile dans de pclils canaux spcnnuliques qui se reunissent 
dans le bile dn « haricot » cn mi spcrmiduclc. long, parallele a 1‘cndostyle, 
qui debouche par une papille dans la cavil? ntriale, ik la base de la branchie 
(fig, 7, B et fig. 7, 1>). 

La gonadc des individus ? a uue forme variable, gencralement ovale; 
elle pent ctre defurmee selon 1‘iniporLauce prise par la cavile incubatrice. 


Source: MNHN, Pans 


Carac teres coruparalifs ties especes du genre 11ETEROSTIGMA 


Taille max.... 

Rhizoidc. 

Siphons. 

Tentacnle.s .... 

T.V. 

Sinus longit,. . . 
Pro tosligi nates . . 
Infundibula. ... 6 
Stigmate spirale, . I 

Boticle intcstinale .1 
Papilles hepatiqucsl 

Rectum. 

Anns. 

Gonade. 

Ovid u etc. 


//, fagei II. replans 

2 mm 3,5 mm 

Oil 1 <t 4 

opposes a 120° 

simples 2 ordres simples 2 ou 3 ordres 

petit rond , petit rond 
6 avec papillcs 6 sans papilles 

5 4 0 rangs 10 rangs environ 

rangs section ronde 7 rangs section carrce 7 
3 tours non recoupes 4 tours non rccoupes [ 


fermee 
1 sorte 
lisse 
en tier 


on vert e 
2 sortes 
lisse 
entier 


II. gonocliorica 
5,5 mm 
0 a 1 
opposes 

cn T ct simples 
petit rond 
fi sans papilles 
10 rangs environ 
rangs section ronde 
7 it 8 tours irregn- 
liers reconpcs 
ferinec 
2 sortes 
rcnlle anx 2/3 
bilobe 


H. separ 
7 mm 
0 k 1 
& 90® 

simples 2 ordres 
petit rond 
6 sans papilles 
5 a 12 rangs 
8 rangs section ronde 
5 a 8 tours reguliers 
recoil pes 
fermee 
2 sortes 
1 cute sai Haute 


1 ronde 
long 


? ovale 
court 


cJ reniformc * reniforme 

$ arrondie 

court court 
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Situee un peu plus liaut que ne Test le teslicule chez les individns elle 
possede un oviducte de longueur variable parall^le a l’endostyle. La cavile 
incubatrice a une paroi propre (lig. 7, C). File pcut prendre des dimensions 
considerables el envahir lonle la partie droiie dn corps dc 1’Ascidie. Gliez 
un individu fetnelle, nous avons compte plus de 100 t^tards. Les tiitards 
inesurent 230 p en moyenne, ils sonl pourvus d’une queue droite de nteme 
taille el d'un slalocyste. 11s presontent deji duns la cavite incubatrice une 
tunique epaisse (PI. IV et PI. VI). 

Nous sigiialons aussi la presence d’un monstre parmi tous les animaux 
disse'ques dont nous nous contentoiis de donner la ligure (fig. 10). 

Avant de developper avec plus de details le caractere exceplionnel 
de ce gonoehorisme chez une Ascidie simple, il nous semble nccessaire de 
comparer les traits morphologiqnes des especes contenues dans le genre 
Helerostigmn, pnisque nous avons la chance de les avoir au complel. Ce 
genre prend d'ailleurs une impuriaitce toute particuliere pnisque tons les 
representants eonnus k ce jour sont endopsammiques. 

Nous avons recolte jusqn’A present qnatrc espfcces du genre Ilrte- 
rosligma : II. fagei , II. replans, II. gonochorica et H. separ. Nous pouvons 
done pins facilement preciser la valeur systematique de differents points 
inorphologiqucs. Nous attaclierons une importance particulidrc a la struc¬ 
ture branchiale, a la forme et a la disposition des gonades. Le tube digestif 
represente aussi un caractere important, inais il est en general, peu variahlc. 

Nous donnons ci-contre, un tableau comparatif des caracteres 
morphologiqnes des especes du g. Ileterostigma. Nous ne faisons pas de 
differences eulre les deux populations de II. separ. 


Ce tableau inoutre imuiediatenient l’homngeneite du genre Ilete- 
rostigma (1). Nous pouvons en deduirc line clef des especes en nous basant 
sur les caracteres les plus nets : 


— des papilles sur les sinus longiludinaux, au moins les plus 

medians. 

— pas de papilles sur les sinus Inngitudinanx 

— une gonade <$ seule, au line gonade $ avec nne 

cavitd incubatrice. 

— une gonade hermaphrodite 

+ infundihnhim formd d’uu stignialc en spirale non 
recoupe, le rectum ne croise pas Tipsophage . 
+ stigmales rcgulieremcnl reroupes sous le sinus 
longitudinal, le rectum croise l’ccsophage . . . 


H. fagei 


//. gonochorica 


H. replans 
H. separ 


C. — FaMILLE DES MOLGITLIDAIi 


1° Molgula hirta n. sp. (fig. 11, 12, 13). 

Cette petite molgiilc libre mesure 2 & 4 mm. File vit en Suede dans 
une passe de sable Ires grossier dans le Gullmar fjord & Strommaranna. 


(1) Nous rappclons que le a. Jlrtrrostigma csl prls au sc.is tic Arn-bick-CiIristee-.- 
l .in uc 1021, coniine nous 1'nvons precise plus haul. 


Source: MNHN, Paris 
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C’est une espece intcrstitielle, enfouie dans des graviers siliceux situes a 
quatre metres de profondeur. 

L’animal n’a pas l’aspect d’une Molgulc mais plutdt celui d’une Slyelidae, 
On ne peut pas le confondre, meme h premiere vue, avec Molgula oculata, 
Eutjyra arenosa et E, connectrns qui habitant des sediments proches. Le 
corps du Molgula hirla est entierement revglu de graviers, mais la tunique 



F, °' U’ “ ! tirta P; sp v A - h:lbillls d “" animal deharrassc de sa couver. 

sabteusc; B detail de la branchie; C, diHail de la branohie — les sinus nnrsstiinn!iiT,i Urc 
D OI tenta* ulcs rcprtsenW<i pour mcttrc cn * vWence lcs P«P>H« ties sinus longitudinaux 5 
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est dure, ^paisse, resistant?, le revetemcnt sableux s’ctcnd jusqne sur les 
siphons, line fois dcbarrassee des graviers qui lui sont attaches, la tunique 
grise apparait couverte de pelites papilles de longueur et de disposition 
irregulieres. Sur les siphons dies sont plus importautes, plus scrrees (fig, 11, A) 
Le corps arrondi est legerement aplati sur la face dorsale, Le siphon buccal 
long est bord£ de six lobes cdniqiies, termiues en pointe, irregulicrement 
developpes selon les individus, Les deux lobes buccaux les plus dorsaux 
sont les plus longs, dresses dans le prolongeinent du siphon ou rabattns 
a l’exterieur, lmmediatemeut sous les lobes buccaux, sur la paroi exlerne 
du siphon on rencontre trois ou qiialre prolongements triangiilaires dc memc 
forme mais plus petits. 

Le siphon cloacal porte qualre lobes disposes en croix, plus Irapus 
que ceux du siphon buccal el plus reguliers. Sous cenx-ci, sur la paroi externe 
du siphon commence le revdtcmcnt serre de papilles digitiforines cite plus 
haut (fig. 11, A), 

A la plupart de ces papilles sonl fixes des grains de sable, II n'y a pas 
de colmatage par des particules fines dans les interstices. Par contre, les 
lobes des siphons restent fibres de tout rev^tement mineral, ce qui les rend 
particuliereineul visibles, 

Le manteau adhere elroitemcnt 5 la couche la plus interne de la tuniqne. 
II est mince, peu muscle, sauf 5 proximitc des siphons oil les fibrilles nms- 
culaires prennent nn tres grand developpement (fig. 12, A et H). 

Les tentaculcs (fig, 11, D), peu nombreux, (8 en general), de deux ordres, 
sont ramifies de fa^on irreguliere et assymctrique, recourbes el separes 
par de petits boutons. 11s sont inserts a la base d’un velum bien difTerencie, 

Le lubercule vibratile est loujours grand, en forme de C. Son ouver- 
ture est dirigee soit vers le raphe, soil 4 gauche, soit 4 droite. Xous n’avons 
pu trouver deux fois la rnCme disposition dans les qualre exemplaires 
dissequfe. Le tubercule vibratile saillant est place au-dessus du gangliou 
nervenx. 

Le raphe est represente par nne lame mince, tres elevee, dont la hauteur 
croit du tubercule vibratile 4 I’entree de l’crsophage. Son bord interne est 
deconpe en Iangueltes triangiilaires de plus cn plus serrees vers la partie 
inferieure de la branchie. Dans sa partie terminale, le raphe contourne 
1’ccsophage 4 gauche puis se relie directeinent 4 la base des sinus iongitu- 
dinaux de la branchie, Les sinus qui Torment les plis branchiaux, sont enx- 
mOmes prolonges en papilles triangulaires semblables a cedes du raphe 
(fig, 12, C). Une structure semblable a deja ete decrile par II, ni: Lacaze- 
Ditiiiers 4 propos de ClenictUa lanceplani. 

La branchie porte 6 plis de chaque cdte surmontanl des infundibula, 
En realile un septieme rang d’iiifuudibuia est present contre I'enclostyle, 
mais ii n’est pas enmpiet. Chaque pli est constitue de. I 4 4 sinus longitn- 
dinaux. Ils s’elevent peu au-dessus de la lame fondamentale. Les infun¬ 
dibula sont done peu profonds, parfois 4 peine marques, Tous les sinus 
longitudinaux portent des papilles irregulieres, assez souvent elargics en 
bouton a lenr extremity fibre (fig. 11, B et C). 

Des papilles analogues avaient deja ete signal ces chez M. socialis 
Alder par LACAZK-DuTHiuns mais elles etaient situees non pas snr les sinus 
longitudinaux, mais snr les sinus parastigmatiques v « Oil Irouve line dis¬ 
position speciale qui est rare el que nous renconlrons pour la premiere fois 
dans le groupe des Molgnles, Sur la face interne de la branchie on voit de 
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Fio. 12. — Molgula hirta n. sp. : A. face gauche; B, face droitc: C, rapW et groupc- 
menl des plls autour de Ventree de l’a-sopliage. 


nombreuses papilles s’elcver sur les parois des vaisseaux capillaires cons- 
tituant les mailles du filet. » 

XnNBMiK-CiimSTiE-LiNDE signale anssi !a presence de papilles sur 
la lame fundamental, entre les plis branch ianx chez Molgula m alvinensis 
A. C. L. 1938. 

A ma connaissance pcrsonne n’a signale, jusqu’A present, de papilles 
sur les sinus longitudinaux chez les molgules. Ce caractere est certainement 
important pour la systematique. 

Les sinus transverses sont bien devdoppcs. Seuls ceux de premier 
ordre sont reguliers et larges. 11 en existe aussi de deuxieme ordre, mais 
ils sont la plupart du temps remplaces par un reseau complique de sinus 
parastigmatiques qui s’ctend en tous sens dans les mailles carrees de l a 
brancliie limilees par les sinus longitudinaux el les sinus transverses de 
premier ordre. Les sinus transverses ct les sinus parastigmatiques ne portent 
pas de papilles. 

La lame branchiale dans sa partie plane et mince est pen perforee. 
Les stigmates prennent des formes irregulieres (fig. 11,13 et C) et se disposent 
rarement en spirales. Les infundibula ont deux sommets entre chaque sinus 
transverse de facon cons tan te. 


Source: MNHN, Paris 
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Les fonnules branchiales ohservccs sonl les suivautes : 
G — R-2-3-3-2-2-I-OE 
D-R-2-3-3-3-2-1-OK 

G - II - 2 - -1 - I - 3 - 2 - I -OK 

D - R - 2 - 1 — -1 — 3 3 2 - 1 O li 

G - R - 2 - 3 - 2 2 2 - 1 -OK 

D - R - 2 - 3 - 3 - 2 - 2 - 1 - OE 


C - R - 2 1-41 3-2 i., (incumplct) E 
D - R - 2 - 4 - 1 3 - 2 - 2 - {* (incompkt) E 

Dans ci's fonnnlcs nous avons reprcscule par 0 on 1/2 ce qni correspond 
i la septteme raugee d'iufuuilibula pri>s tie l’endostyle, En efTet, il existe 
bien line septii’ine spirale chez tous les individns, niais pen dcveloppee, 
sunnontee ou non d'un sinus longitudinal. Si ee sinus existe il n’est jamais* 
complet. De toutes fagons, il n'y a jamais de perforations branehiales entre 
ce sinus, quand il existe et I’endoslylc. 

L’cndoslylc est droit, assez elroit, il no presente aucun caracterc 
particulier. 

Le tube digestif a un aspect normal, Enlierement replie sur lui-mcme 
il forme une boucle complelement fermcc, La houcle intestinalc est elle- 
meme repliee en forme de C dont la conrbiire est oceupee par la gonaite 
gauche, L’anus a bord entier est exaclement sitae sous I’enlrce de I’ceso- 
phage (fig, 12, A el fig. 13). L’estomae, peu marqik, est allonge et reconvert 
du cbtc ventral externe par le foie, forme de plis larges et irregulicrs, colores 
en vert sur le vivant. 

Les gonades hermaphrodites sout semblables de cliaquc cflte. Elies 
sont allongecs, eoustituees d’un ovairc central et ile lobules testiculaires 
penpheriques, Ces lobules sont surtout disposes du cflle veulral de la gonade 
aussi bien 4 gauche qu’& droile (lig, 13), 

L’oviducte, loug et large, fail avec I’ovaire un angle droit. Les orifices 
fcmelles de chaque edte sonl contigus a la base du siphon cloacal, Les canaux 
deferents issus des lobules testiculaires se reuuissent en uu spermiducte 
qui suit l’oviducte, Ce eonduil s’ouvre par une papille an niveau de I’orilice 
femelle. 

La gonade gauche occupc loute la boucle seeondaire du tube digestif 
lu gonade droile est allongee sur le rein paralli’lenieut a lui. Le rein, ovale* 
parfois presque roclangulaire prend une place important sur la face* droite 
de l’Ascidic, 11 conticut une ou plusieurs coucrelious calcaires spheriqties 

Cette espece presenlc avec des caracteres dc Molgnle typique, qnelques 
points originaux. Sa morphologic externe est peu clonnante, sauf pent- 
etre en ce qui eonceme la laille vrainient reduilc et la durete ile la tunique 
Mais la disposition des siphons, la presence des pnpilles, le rcvelemenl 
sableux, sont antant de caracteres commnns que Ton rclrouve aussi bien 
cliez des animaux de la efile europeenue el dc la c6te amcricaine de 
l’Atlantique, 

Les caracteres branehiaux, par coutre, font de Molgula hirta ime 
espece originale, Les plus frappants sont, sans aucun doule, la presence 
de papillcs sur les sinus longilndinaux. Nous n’avons rien Lrouve d’equi- 


Source . MNHN, Pans 
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valent dans la bibliographic. Mais il est inlercssanl de signaler aussi la 
position iutennediaire de noire nouvclle espece enlrc les Molgules 4 six 
plis branchiaux el colics qni cn possedent sept. On ne pout parlor ici d’une 
croissance non Icruiincc. II n’existe pas snr la derniere rangee d'infundibula 
de papilles annuitant la formation d'mi nouveau sinus. II y a des vaisseaux, 
mais pas delamc elcvcc snr la ddniiere rangee de stigmates. Enfin la liaison 
des sinus longitudinaux dans lenr partic infcricurc ct leur dcvcloppcmeut 
en papilles allongees des deux cdles de l’cesophagc est encore un caraclere 
peu frequent, Ccpendant, clicz les Pyuridae (g. l J t/ura et llalorynlhia) des 
papilles existent cn prolongeinenl des sinus longitudinaux, Ccci correspond 
tout a fait a la description remarquable de Lacaze-Ditiiiers pour Cteni- 
cdla lanceplani, mais cclle derniere espece n’a qne Ires peu de rapports 
avec la nfltre. 

Le developpeinent de Malgula hirta n’a pu etre ctudie, faute de materiel. 
11 en est de ineine pour sa biologie. Nous pouvons simplemcnt prcciser 
que 1'animal est tres peu mobile. Les siphons ne peu vent se relractcr entie- 
rement, ni meme s'invaginer a cause du revetement sableux qu'ils portent. 
Par contre lenr musculature est tres devdoppee. 


2° Formes jeunes de Molgulidae. 

Dans tons les sables grossiers qni conliennenl 4 Hanyuls-sur-Mer, 
des Ascidies interstitielles, nous avons trouve de jennes individus appar- 
tenant an genre Malgula. Mais les molgules adultes sont rates dans le m&ne 
milieu. On a trouve Molgula oculata Forbes, mais nou.s ne possedons aucun 
animal de taille intermediaire entre les formes jennes, 4 mode de vie inters- 
titiel, et les Molgules adultes, Nous lie pouvons done dire avec certitude 
s’il s’agit de la meme espece. 



Source: MNHN, Pans 
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D’autre part, dans les m4mes sediments, il existe a Banynls une espece 
du genre Eugyra. Les tres jeunes individus de ce genre ne peuvent se dis- 
tineuer de ceux du genre Molgulu, et il est fort possible que Ton ait k la fois 
dans le sable Molgula oculala et Eugyra arenosa . 

L’habitus de ces petites Ascidies est constant (fig. 11) et correspond 
tout i fait a celni de furincs recllement interstitielles telles que Psammos- 
luda delamarei et Ileterosligma fagei. La taille tie ces exeinplaires varie entre 
0,5 et 3 mm. La forme generate, avec ties siphons opposes, un allongement 
d’u eorps, la presence d’lin long et flu rhizoide, correspond exacteinent aux 
adaptations a la vie interstitielle vues plus hant; mais ces animaux sont tout 
de m#me difliciles a confondre avec les precedents: leur tnnique extrememenl 
transparente permet de voir facilcmenl les organes internes et en partieulier 
le granule spherique contenu dans le rein el colore en jaune. Celle concretion 
existe mdme chez les individus les plus jeunes, qui possedent seulement 
deux stigmates. 

Les siphons sont pourvus de lobes l nine aux, dcveloppes surtout k 
I’extremite du siphon buccal en 6 papitles pointues. Le siphon cloacal 
pr^sente seulement 4 festons peu marques. Ces lobes ressemblent a ceux que 
1‘oii trouve chez Molgula hirta n. sp. La face ventrule. est plus boinbee que 
la face dorsale et porte un ou deux fins rhizoide*. Sur les faces gauche et 
droite, le reseau vasculaire est tres dcveloppe, dispose en etoile (fig. 14, 
res. vase.). .... .... 

Ces ampoules vasculaircs sont le siege d une circulation intense, visible 
a travers la tunique. EUes subsistent sous la meme forme dans tons les 
stades observes, meme qnand 1’ebauctie des gonades est deja apparue. 

Les tentacules assez gros sont altemativement courts et longs k rami¬ 
fications de deux ordres. Le raphe en lame elevee, continue, est net indme 
chez les individus qui ne possedent que 4 rangs de stigmates. 

La branchie represente les stades nonnaux devolution chez les Molgules 
lels qu’ils out etc dccrits par Burrill. Les stigmates sont disposes par 
paircs dans la partie superieure de la jeune branchie, an-dessus de prolo- 
stigmales indivis. Les sinus transverses sont peu marques. Les sinus longi- 
tudinaux commencent a se dedonbler par la ponssce de papilles pour former 
de veri tables plis. 

Le tube digestif debnte par un ccsophage long, courbe, ce qui porte 
1’estomac et le foie du c6te gauche de I’Ascidic. L’inLestin isodiametral se 
releve en une boucle fermce, haute (fig. 11, C). Chez les tres jeunes individus 
cette boucle reste simple. Chez les animaux un peu plus Sgcs, 1’inlestin subit 
une deuxicine courbure vers le eftte dorsal. Le siphon cloacal a snbi alors 
une legere migration qui le rapproehe du siphon buccal, la croissance des 
sinus etant plus rapide sur la face venlrale que sur la faee dorsale. 

Les gonades apparaissenl chez des individus de 2 k 3 mm. Ce sont les 
elements miles qui se dilTerencient les premiers et qni permetlent a un slade 
tres jeune de determiner l’emplacement des gonades. Les vesicules sper- 
matiques sont disposces anlour d’un cylindre dans lequel sont contenus des 
centres generateurs d’ovocytes. La gonade droite est sitnee an-dessus du 
rein, la gauche suit le tube digestif, mais k I’extcrienr de la boucle intes- 
tina'le, position cararteristique du g. Molgula. 

Cette jeune Molgnle dont nous venons de donner les principaux carae- 
teres, lie presente aucun trait vraiment specifique. Pour Banyuls nous 
Pattribuous a l’espece Molgulu oculala Forbes. 
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Mais, ccs jcuncs Malgtitidae n’existent pas sculeinenl cn Medilerranee. 
Dans les sables grossiers de la Manchc (RoscolT) el de l'Allantique Nord 
(Kristineberg, Espegreud), nous avous recoltc des animaux tout a fait 
semblables par leur habitus, lenr taille, leur stade devolution branchiale 
et sexuelle. 

Voyons d'abord les stations dc Roscoff. A Bloscon, Men guen braz, 
Terenez, nous trouvons, en etc sculemenl, des jcuncs Molgttla, semblables 
en tous points & l'cspcce que nous venous dc voir provenant de Banyuls. 
Mais nous avons aussi des exemplaires ires voisins, dilTerenciables senlement 
par la presence d’un fin chevelu de rhizoides sur la tunique, et une cbmiclie 
de gouade dans la boucle intestinale et non plus a l'cxterieur de eelle-ci. 
Nous pensons qu’il s'agit vraiscmblablement de jeunes Eugyra arenosa 
Alder et Hancock, Les adulLes sont assez communs dans les m€mes funds. 
Mais comine pour les Molgula, nous n’avons pas trouve d'intermediaires 
enLre les exemplaires de 3 min et ceux qui mesurenl 8 a 10 mm. Nous 
lenterons de donner une explication a ce phenomcne un pen plus loin. 

ittant donne le nombre cleve d’espoces de Molgnles signalces a RoscolT, 
nous ne voulons pas tenter d'attribucr l'un des jeunes exemplaires du sable 
k line espt'ce dcLerminee puisqne, cette fois encore, aueun caractcre sysLd- 
matique precis n'est developpe eliez ces individus. 11 est ires possible d’ailleurs 
que ces formes & siphons opposes, donees d'une cerlaine mobilitcet d’un mode 
de vie veritablement interstiliel, constituent line etape normale du cycle 
de vie He eertaines Moiyulidae. 

En eflct, si nous les (ronvons 4 Banyuls et A RoscolT, nous les rencontrons 
encore dans les sables des cdlcs de Suede et de Norvhgc. La encore, la forme 
externe est toujours la uihme; siphons opposes termines par des lobes pointus, 
presence d’un rhiznTtle, developpemcnt preeoee des fibres musculaires, done 
grande niobilite, tunique sans revdtement sableux, Comme a RoscolT, il 
n'est pas possible d’attribucr un noin d'espeee £ ces formes trop jeunes. Mais 
il s’agit certainemcnt de plusicurs especes, peut-etre plnsieurs genres. 

Comment peul-on expliquer I’abondance de ces jeunes individus, 
parallelemcnt k la faible frequence des adultes pnisqu’il s’agil vraisembla- 
blemenl des monies animaux? Deux possibility sent ;i envisager : 

1) Soit les adultes n’habitent pas lc meme milieu que les jeunes. Les 
tetards nageurs auraicnl line activile suffisante pour coloniser une etendue 
plus vaste quo eelle oil se Lrouvent les adultes. 11 faut imaginer alors line 
mortalite accrue et assez importanlc de ces pelites A.scidies au moment de 
la Formation des gonades. Ceci expliqucraiL la brusque diminution du nombre 
d’individus a parLtr d’une cerlaine taille. 

2) II est possible que les jeunes individus recoltcs proviennent de la 
ponte d’animanx de mains d'nn an, el qne Ton ait alTaire k une deuxieme 
generation. Cellc-ci se developperait plus lentement qne la preeedente et 
serait bloquee 4 un certain stade de croissance, 

Les deux hypotheses peuvenl d’ailleurs Olre combinees. Une etude 
prolongee sur les Molgules serait ncccssaire pour elucider cette question. 
Mais il n’en resle pa.s inoins que les jeunes, quelle qne soit l‘esp£ce 4 laquelle 
ils appartienuent, ont bien un mode de vie interstitiel. 11 serait interessant 
de savoir comment se presen lent cl oh vivent les jeunes des Molgules qui 
vivent dans des sediments plus fins. Mais les divers sLades de croissance ne 
sont jamais decrits dans la I it Lera tu re el l’etude du developpcment des 


Source: MNHN, Pans 


42 


FRANfOlSE MON MOT 


nombreuses especes de Alolgules dcpasse le cadre de ce travail. Les difticultes 
.soill dues essentiellement au cycle annuel de ce gronpe, puisqiie ces animaux 
disparaissent totalement en hiver, au moins en Europe, Lacaze-Dlthiers 
l'avait deja remarque. 

D’aprcs tout ce que nous venons de dire, il est pennis de pcnser qn’il 
existe des Molyulidac interstitielles adnltes. Nous avons vu dejik Moltpda 
Mrla n. sp. Mais il y en a cerlamemcnl d’autres, car il scmble que l’adap- 
tation a la vie dans le sable soit plus facile pour une famille qui vil dejsk sur 
ce milieu. La ncotcnie, de regie ehez lcs autres families d'Ascidies inters- 
litielles, si elle se realise chez les Molgules, aboutit direclcment k dcs formes 
reelleinent interstitielles pour tonle la duree de leur cycle. 

Alais il est permis de penser aussi que les A folgididae constituent un 
groupe deja tres evolue. 11 aurait alors des difiicultes plus grandes pour 
s’adapter. On constate, en eflet, que I’ensemble des Motyulidae constitue 
nn tout homogenc, d’habilus et d’organisation interne tres semblables, 
Les differences gt’ncriques sont elles-menies faibles. On est pent-etre en 
presence d’une famille plus jeune qui n’a pas encore en le temps de se diviser 
en plusienrs directions evolutives. En reulite, nous crayons plutot que les 
formes interstitielles a Petal adulle des Malgulidae restent k decouvrir. 


11. — ORDRE DES PHLIlBOBRANCHES 


A. — Famille lies Ascidiidai: 

1° Psammascidia teissieri F. Monniol 1962 (1), (fig. 15, jq 

La decouverte de cette espece a la station biologique de Roscoff a 
permis d’ajouter une nouvelle famille au groupe des Ascidies interstitielles ■ 
celle des Ascidiidae. Mais il s’agit aussi d’lin ordre, les Phlebobranches, dont 
on ne connaissail pas de forme interstiticlle, Nous avons vu jusqu'4 present 
des Styelidae, des Pyuridae et des Molgulidat qui font partic des Slolido- 
branclies. Nous avons remarque la convergence morphologique des repre- 
sentants de ce groupe. Nous allons maintenant examiner successivement 
une .lscidiitfae et une Corrllidae qui se ressemblcnl bcaucoup en vue externe 
ct qui se sont adaptees de fa^on similairc a la vie interstitiellc, mais dans ime 
direction opposee a celle du groupe precedent. 

Donnons d'abord une breve description de ces formes. 

Psammascidia leissieri mesure a I’elat adulte de 1,5 a 3,5 mm (PI, m 
Cette espece se trouve dans les sables grossiers, pres de Roscoff, k une 
profondeur d’environ 10 metres, sous le zero des cartes, aussi bien dans le 
sable coquillier de Bloscon que dans l’artne granilique de Pause de Te.renez*" 

La tunique, tres mince, est mode, exlremement transparente, Quelques 
grains de sable sont irregulierement fixes a sa surface, Le corps retractile 
dans la tunique, mais sans pouvoir 1'entraincr dans ses mouveinents, est 


(1) Monsiot (F.), 1962. — Presence ft RoscolT d'u 
psammascidia teissieri n.g., n. sp. 

C.It. Arad. Set. Pans, 255. (2656-2658). 


Ascidiidae interstiUelle ■ 
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aplati, mdme a l’etat vivant. La tunique ne pouvant se deplacer, la seule 
mobilite de l’Ascidie est due au siphon cloacal, contractile parce qu’il porte 
un champ de bandelettes musculaires (fig. 15, A el B). Les siphons, eloignes 
1'un de I'autre ne sont pas saillants mais le plus souvent invagines dans une 
depression de la tunique, 



Fic. 15. — Vsammascidia trlssirri ; A, habitus face droite; 13, face gauche tunique 
enlevie; C, braucliic; D, tube digestif et gonadc face interne. 


Cet animal est extrihnement fragile et la tunique se dechire avee une 
grande facilite. II n’a pas ete possible d’obtenir des animaux en assez bon 
etat pour les conserver eu atpiarium plus de trois jours, Apres ce laps de 
temps, les tissus subissent une involution, la tunique se gonfle, les organes 
se desorganisent et ne formcnt plus qu’un amas de tissus, spherique. 


Mtuotnr.s du Must. cm. — Zoowioic, t. XXXV 


Source. MNHN, Pans 
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Nous n’avous obtenu, jusqu'A present, que huit individus en lout. 
Lcs Lenlacules, lc Inhercnle vdiralLIc, le ganglion nerveux n’onl pas 
de caractiTi’s particulars. Le man lean, Ires mince nc possede |ias de lon¬ 
gues fibres musculaircs, sanf dans la region du siphon cloacal. 

La brancliie resseinble tout a fail a une brauchie de Phlebobranche 
mais elle differe un peu dc cclle dcs .Iscirfifl, Elle est Iris fine ct Ires regu litre’ 
parcouruc de sinus longiludinaux uniforinemcnl reconpes de sinus Irans- 
verses de l' T eL dc 2 C ordre. Mats Irs sinus Lransvcrses, s’ils sont nets, nc 
se dctachent pas dc la lame fnndamculale pour former ties ponls comme c'est 
le cas chez les especcs du genre Ascidia. Cc caracliTe branchial, gencrique 
est imporLanL surtout quand on I’ajonle aux autres carueteres anatomiques’ 
que nous verrons plus loin. A Pin lersec Lion dcs sinus longiludinaux el lrmis- 
verscs, s’clevenl dcs papilles longues, A une ou deux IHes, parfois Iresctirees 
(fig. 15, C). On ne comple geueruleinent qu’uu stigmate ou deux par niuille, 
Le raphe est cnnsLitue d'une membrane fine ct Ires hassc, mais hcrissee 
de lobes triangulairos tr6s developpes, en langueltes, 

Le lube digestif, place & gauche de la branchie decrit unc bnuelc imvorte 
dans laquelle se place la gonade hermaphrodite. L’nviductc est clargi en 
fuseau et bom-re d’ccufs (fig. 15, D). Son orifice est siluc conlre 1‘anus. 
L’ovaire est forme de 3 ou A lobes donl les cxlreiniles s'etirent cn poinlc. 
et se disposent en evcntail, lamlis t]iie leurs centres sout minis en une seule 
masse, sur 1’eslomac cl I’inleslin. La parlie. m&le de la gonade est sitnee 
sur le post-estomac entre l’ovaire ct celui-ei, Elle est invisible sans dissection. 

L’eslomac est couverL d’nn reseau de tr£s fines ampoules, rove lees 
sous forme d’une granulation par lcs colorants ; ce sont les ve.sicules paric- 
tales. Le posl-eslomac qni exislc dans le genre Psammascidia , contribue 
a Peloigner du genre Ascidia. 11 est net chez lous les individus. 

Les jeuues de Psammascidia teissieri n’onl pa elrc trouves dans le 
sable. On suppose qnc I’espece est oviparc : les oeufs scjourucnl dans l’ovi- 
duclc, mais nous n’y avons jamais Imuve dc LHards. Nous n’avous pas pu 
observer la ponle. L’animal scinhlc avoir un cycle annuel, car il n’a pn 
clre Irouve a EoscolT qu’en a on l, scpU’inbre et octohre. Des recherches 
prolongees en hiver n’onl pas permis d’extraire dn sable un senl individu 


R. — Famillf ncs Corem.ipae 
Dextrogaster suecica F. Monriiot 11)62 (1), (lig, 16). 

Plus petite que la pnicedentc (0,8 k 1.3 nun) telle espcce ressemble 
bcaucoup k Psammascidia teissieri. La consislance de la tunique, sa trans¬ 
parence, la disposition des siphons, la branchie, la fonne dc la bouclc intes- 
tinale, tnut concourl A donner a ces auimaux le mfme habitus (lig. 10 , A) 
Us appartiennenl pourlant k deux families difierenlcs. Le tube digestif" 
siluc a droite de la branchie chcz Dextrogaster, nc peu l laisser aucun doutc 
si ce sujel. U 11 exanien attentif montre cependanl quelqucs dillerences ■ 
6 ou 7 lobes tunicaux prolongcnt le siphon buccal chez Dextrogaster, mais 


(1) Monxiot (F.), 19152. — Dtxlrogaaer st/eciea n.R., n. sp., 
graviers <lu Skagcrrak, C.H. Acad. Sci., 255, (0820 2822). 


Ascldit’ ill terslit idle des 
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la musculature cloacak manque lolaltmenl. Par centre on distingue qucl- 
ques tris fines baiidelelles musculaires longitiidinalcs stir le siphon buccal, 
invisibles ehez Psammaxcidia, 

Dextrogastcr suecka a d'almrd cte trouvee dans les graviers dc la cdtc 
Ouest de Sufcde a 25 metres de prolondeiir environ, Cette espece a et6 
retrouvee ensuite en 5 cxemplaires dans des graviers prochcs de la station 



Fig. 16. — ftextrognstcr suerica ; A habitus face (Iroilc; C, tube digestif et gonade 
face interne; C, detail dc la branchic. 


Source . MNHN, Pans 
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marine d’Espegrend (Norvege) a 1 metres de profondeur dans la meme 
localite que la petite Pyuridae, Flelerostigma replans. Les individns de 
Norvege recoltes a la fin dll mois d’Aoflt possedent tons des gonades. 11s 
sont identiques k ceux de Suede. 

Comme chez Psammascidia, le corps cst aplati lateralement et n’adh£re 
k la tunique que par les siphons. 

La structure branchiale est tres simplifiee : il exisle des ponts longi- 
tudinaux complets seulement dans la parlie moyenne de la branchie. 11s 
sont reduits ailleurs a des papilles trifurquecs. II n'existe pas de ponts 
transverses, mais des sinus regulierement disposes. Anx angles de chaque 
maille s’elevent des papilles simples mais tres dcveloppccs (fig. 16, C). 
Les stigmates sont droits, disposes en 8 rangs, chaque maille en contient 
deux ou trois. 

Le raphe est court en langueltes. 

Le tube digestif (fig. 16, B) cst silne a droite dc la branchie. L’ceso- 
phage est long, arque. 11 debouche dans ini estomac divisc en deux parties : 
la premiere est bicn individualisce, cylindriquo, scparec de la deuxieme 
plus petite par un etrangiement. L’inteslin se replic pour former une boucle 
ouverte. 11 est divise lui aussi en deux parties par un etrangiement. 

La gonade hermaphrodite cst logee dans l anse intestinale, et deborde 
le tube digestif du cflte externe. La partic nulle est placec contre l’estomac, 
clle n’est jamais tres etendne. L’ovidncte n’est pas visible sur nos echan- 
tillons. Nous n’avons pas trouve d’embryons en incubation. 

Le genre Dexlrogasler presente plnsieurs convergences avec le genre 
Psammascidia \ aspect externe, tuhe digestif divisc, structure branchiale 
simplifiee. La taille de ces deux genres est considcrablcment reduite par 
rapport a toutes les antres Phlebobranchcs connues. 


Source: MNHN, Paris 
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EXAMEN CRITIQUE DE CERTAINES DONNIES ^PARSES 
DANS LA BIELIOGRAPHIE 


L’existence. d’Ascidies reel lemon t inters! if ielles n’a etc reennnue que 
depnis noire note tie 1001 a I’Acatlcmie ties Sciences, Maison peutse deinander 
si des descriptions nncieuiics d’animanx reeoltes par dragages, publiees 
dans certains onvrages, a pres avoir clc trnuves par hasard, ne correspondent 
pas a ce type biolugique. II faut se souvenir e» elTet de cc que la plupart 
des auteurs n’avaient pas rccolle ciix-nicincs le materiel sur lequel ils 
travaillaicnt et etudiaient des collections conservccs dans des liquides 
fixateurs apri's avoir <£te col lee tees an conrs d'expeditions loinlaines ou 
par des zoologistes isoles. 

Les prel&vcmcnls des expeditions inorlernes sunt extremenient minu- 
tieux et le tri pennet tie tronver mainlcnant dc tres petits animuux. D’autre 
part, les sediments qui n’ont pn etre examines sur place, sont actuellement 
fixes in toto et reexamines par la suite, Ces rec here lies Ires lines ont surtout 
porte sur les milieux rochcux el les vases qui ont ete asscz frequemment 
explores. Par contre, les graviers ne sont que tri-s raremenl examines. II 
e.st vrai que ces milieux sablcux grossiers ou coquilliers n’exislent que sur 
des etendues reduites, generalement dans des passes pareonrues par des 
courants, ou a pruxiinite des cdtes, Ils sont de toutes fatjons localises dans 
la zone infralittoratc, Us out toujours cte cousideres jusqn’a ces dernieres 
annees comme un milieu tres pauvre, Les druguges y sont difficiles avec 
de gros bateaux; les modules habitucls de dragnes ne sont pas adaptes 
aux gros sediments; les dragues mordent toujonrs par leur simple poids 
dans les vases, mais ceci ne se. produit plus dans un sediment grossier. 

Contrairement & ce qui se passe pour fes Ascidies des milieux rochenx, 
les formes lihres qui viveut dans les sediments meuhles ne sont pas groupees 
en populations dense*. Ce sont des individus isoles, Leur decouverle devient 
plus difficile meme si on explore une grande eteudue de sediment. 11 exislc 
encore, une dilficulte supplemcutaire pour recolter les petites ep£ces du 
sable, Ces animaux sunt asses fragiles, et quand on brasse le sable, ils se 
trouvent frottes contre les graviers, ce qui les fail fe plus souvent 6clater, 
Ceci est valable plus parliculiercment pour les Ascidies a tunique molle ; 
les Phlebobranches, Quanil on a I'habitude d’examiner des prelevements 
dc sable, nn rencontre souvent des lambeanx ct il est alors tres difficile 
de determiner 4 quel phylum ils apparfiennent, tubes de Polyclietes, d’Ain- 
phipodes, Siponcles oil tuniqnc d’Aseidie. 

Afm de tenir comple de toutes les cspeces dej& decrites dans la litte- 
rature, nous avons decide d‘examiner toutes les Ascidies simples dont la 
taillc ne d^passe pas un centimetre. Nous nous sommes limiLee aux Ascidies 
simples. Les Polystyelklecs ont etc exclues, car nous estimons qu’unc colonic 
ou un agregat ne pent <Hrc intcrsfitiel. La tuille d‘un centimetre est deja 
tres grande pmir une Aseidie vivant dans le sable; nous I’avons choisie 
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pour ne pas risquer de manquer une espece iuterslitielle dont ce serait la 
taille maximale, graviers coinpris. Nous avons examine chaque espece 
de cette lisle en rechercliant dans quel milieu elle avail ete trouvce, De 
ce fail, nous en avons deja elimine un grand nombre, 

Plusieurs de nos eminenls collogues etrangers ont recherche, depuis 
nos premieres trouvailles, les Ascidies interstilielles thins diverses regions. 
Nous pensons que leurs insucces tiennent avant lout aux melhodes utilisees. 
Ceci n’exclut nullement que eerlaincs cspcces decrites, que nous aliens 
mainlcnant passer en revue, puissent etre reellemenl interstilielles. 

Nous donnerons tout d’abord une listc de ces esp^ces, famille par famille. 
Puis nous analyserons quand cela sera possible, le milieu dans lequel el les 
vivent. Les indications a ce sujet sont tres reduites. Nous essaierons enlin 
de juger si ces espcces possedenl des caractcres anatoiniqucs ou des adap¬ 
tations semblables a celles que nous avons trouvccs nous-meme chez les 
Ascidies reel lenient inlerstitielles. 


LISTE DES ESPECES RETENUES 

1) 0. DES STOLIDOBRANCIIIATA. 

— Famille des Styelidae. 

Slyela schmitti Van Name 1915. 

Styela xehmitti i. simplex Millar I960. 

Cnemidocarpa rhizopus van murmanensis Redikorzev 1911. 
Cnemidocarpa mollispina Arnback-Christic-Linde 1922. 

Cnemidocarpa psanunophora Millar 1962. 

Polycarpa fibrosa (non Stimpson), Arnbrick-Christie-Unde 1923. 
= Polycarpa arnbackae F. Monniot 1961. 

— Famille des Pyuridae. 

Helerosligma separ Xmback-Chris tie-Linde 1924. 

— Famille des Molgulidac. 

Molgula mimda Kott 1952. 

Molgtila braziliensis Millar 1958. 

Eugyra woermanni Michaelsen 1914. 

Eugyra arctoa Arnback-Christic-I -inde 1928. 

Eugyra breunnae Millar I960, 

Paraeugyrioides macquariensis, Holt 1951. 

2) O. DES pHLEBOnRANCHIATA. 

— Famille des Corellidae. 

Coretla halli Kott 1951. 

particularitEs morphologiques des espEces 
ET NATURE DU FOND FREQUENTE 

1. — Styelidae 

— Slyela schmitti, espece dont la plus grande, dimension est 8 mm 
est nn animal de corps arrontli, couvert de sable grossier. 11 vit snr In C 6te 
del’Uruguay, stir un fond dc sable, ct de coquilles a 20 metres de profondeur 
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. Fl0 \ 17 ; T sl '} p,a schimlti Van Name 1945, forme simplrx Millar 1960 : A, B et C. 

habitus do irois specimens; I), specimen donl la partic droile du corps a 6te enlevde 
(U apres Millar I960). 


Source: MNHN, Paris 
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Van Name, sign ale une tunique dure et resist ante, un rhizoide nu. Les 
caracteres anatomiques internes n’ont rien dc particular, La branchie possede 
4 plis, mais le i° est aplati. 

La faille importante de cettc csjiece no nous pennet pas rie dire que son 
mode de vie pent etre inlerstitiel; il est possible d’aillenrs qu’elle soil fixee 
k un caillou ou line coquilk; il n’y a anemic precision dc l'anteur k ce sujet. 

11 nous est toiitefois perinis de supposer, d'apres I’habitus de I'adulte, que 
les jeunes peuvent avoir une periodc de vie endopsammique, mais e’est 
une pure hypothose. , . 

Pour la forme simplex dc la intone cspeco, Millar donne des dessins 
que nous reproduisoiis ici (fig. 17). Un pen plus petite que la precedente, 

7 4 5 mm, l’espi-ce est allongec. Le corps adhere 4 quclqucs graviers, mais il 
reste presqne nu. Le rhizoide est bcaucoup plus fort que dans la forme 
normale de Slyela schmitli ct fixe qudqucs particules ininerales sur ses 
ramifications, La forme de 1’habitus ressemble enormcment mix petites 
Polycarpa que nous avons decriles cominc interstiticlles. L'anatcimie interne 
est siniplifiee par rapport a 1’espece de Van Name : par exemple le nombre 
de tentacules est rednit, la branchie n’a plus que deux plis, dont un rndi- 
mentaire, au lieu de quatre. Cette simplification de l’anatoinie interne, 
qui n’affecle pas les gonades, plaiderait eu laveur d un animal interstitiel. 
Mais pour I’une ou l’antrc fnrine, aucune indication n'est donnec sur le 
mode de vie. D’autre part, les siphons rlaus les deux cas sont rapproches 
mais il faut tenir compte de la cunlraetion; le. corps est allonge dans le sens 
dorso-vcntral ct il est Ires possible duns cc cas quo les siphons ameurent la 
surface du sable, 11 scrail ires interessant dc rctronver cette forme et de 
verifier si elle ne pourrait etre une forme plus jeune de la Styela schmilti 
Van Name. Les lieux de rccolle sont eloignes, ce qui justificrait 2 formes 
gcographiques. S'il y a un cycle annuel, il est possible que MiLLAn n'ait 
obtenii que des imlividus jeunes 4 peu pres tons au meinc stadc de deve- 
loppement, mais dej4 inilrs. 

Les differences anatomiques entre les deux Ionnes de cotie esp£ce ne 
sont pas ttes importantes. Le nombre. de tentacules csl rednit chez la forme 
simplex, le tubercule vibratile a une forme differente, mais ceci est un 
caractere toujonrs variable cliez ks Ascidies. l.a branchie presente des plis 
peu developpes chez la forme simplex mais rien ne prouve qu’a un 4ge plus 
availed, le developpement branchial ne puisse continuer, bien que les gonades 
soient deja formees. La boucle intestinale et le nomhre de plis stomacaux 
sont les nidmes, Millah signale cliez la fonne simplex nn anus 4 2 levres, 
dont chaenne est lobcc. Van Name, chez la fonne typique dccrit des lobes 
marques. L4 anssi, il ne s’agit peut-etre que il’iine croissance cn cours, Les 
gonades conlirment encore 1 ’hypotM-se d'nii developpement non termine 
de la forme simplex par rapport 4 la forme typique. Pour les deux, il existe 
deux gonades de cliaque c 6 te avec des ovaires tnbulaircs, Pour la premiere, 
les teslicules sont gronpes dans la pnrtie apicale des ovaires. Pour la 
deuxieme, les testicules sont loges 4 la fois a l'exlreuiitc de l’ovaire, mais 
dgalement tout le long et de chaqne cdte de celui-ci. 

Nous considererons done, pour l’espece Styela schmilli, que les deux 
formes, si ellcs correspondent a deux etapes differeules du developpement 
pourra'ient representer les stades teriniuaux de la croissance d'nne espece 
neotenique. 11 y aurait dans ce cas, une correspondance nelte avec nos 
especcs reellcment interstitiel les. 11 scrail necessaire de decouvrir maintenant 
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des stades encore plus jeunes de la memo espece qui, eux, risqueraient fort 
d’avoir mi mode de vie reel lenient endopsarnmique. Le cycle ressemhlerait 
alors a celui qne nous avons trace pour Polycarpa arnbackae F. Monniot. 

De toulcs hinms, la precision dcs diagnoses ct 1’absence d'indications 
ecologiques an snjeL de ccs auimaux sont tout 4 fail insufiisantes pour nous 
permettre unc interpretation precise, uoits diruns qu'il s'agit d'une simple 
hypothese. 

Cnemidocarpa rhizopus. 

Exaniinous nmintenanl quclques cspcces du genre Cnemidocarpa : 
C. rhizopus var. murmanettsis, rcrollee dans la Mer Blanche, presente un 
habitus similaire 4 rclni ijue units venuns de voir pour Styela schmitii. La 
forme est allongce dans le sens dnrso-ventral. \j& corps muni d’uii long et 
fin rliizofde, est couvcrt de sable mais le rliizofde rcstc mi. Cette Ascidie a 
ete rcirouvee par Arnback-Ciuustie-Linuk en 1922 4 une profondeur 
de 28 4 90 m sur uu fond dc sable ct dc coqnilles (mer dc Kara). Deux spe¬ 
cimens appartcnaieul a In forme typique, un a la varielc m urmanensis de 
4 mm. Ce dernier est coitsidcrc par I’ante-ur suedois comme un individu 
jeune. Pourlant elle signalc qu’il cxistc de noutbreuses gonades de chaque 
cdte du corps. Ayanl vu a la fois la forme typique ct la variete murmo/ie/ists, 
I’auteur pretend qne tons les caracteres anutomiques principaux sont sem- 
blablcs. Dans 1’individu considere comiue jeune, la branchie possfede des 
plis plus niduils qne dans hi forme typique. Abnback-Christie-Linde 
signale : « In the individual in question they are more reduced than iu any 
other known Cnemidocarpa. They are substituted by longitudinal vessels 
which arc distributed as follow : Right = I>3-1-1-1E 
Left = D 2 - 1 - 1 - 1 E». 

D’aulre part, I’auleur signale que les gonades sont pen developpfes. 

Nos conclusions pour I’csp^re Cnemidocarpa rhizopus et pour la variete 
murmanensis scront les memos epic pour Styela schmitii. 11 s’agit penl-£tre 
d’une espece dont les stades jennes sont interstitiels. L’hypoLliLse est 
cepcndant moins vraisemhlablc dans ce cas puisque la forme iiormale dc 
Cnemidocarpa rhizopus atleinl 12 mm de longueur pour les individus dn 
Kattegat. 

Nous prefenms signaler les possibililcs d’un stade endopsammique 
pour ce genre d’auimaux, mais en realite nous ne pouvons les classer avec 
certitude coimnc tcls. 

Cnemidocarpa mollispina. 

I ne autre espece Cnemidocarpa mollispina vit aussi dans le .sable. 
Kile a etc dccrite d’apres mi senl exemplaire de 6 mm/7 mm provenanl de 
la pcninsule de Kola a GO m de profoiidenr environ. Son seul caraetere ana- 
tomiqne particulier est hi reduction de la branchie, le pli n° 2 est rudimenlaire 
puisque la fonmile hranchiale serait d’apres Arnback-Chhistie-Linde : 

R - 1 I 1 - 3 - E. 

Cette espece a etc relrouvee par Miliar en 1959 dans l’Oresund. 
Les animaux sc trouvuienl celte fois dans dn sable grossier 4 la liraite de 
la vase et dcs zostcrcs par 30 ou 40 m de profondeur. Les specimens etaient 
nombreux, la taillc maximale, signalce est de 7 a 8 inm. Comme dans le 
premier exemplaire le corps est couvcrt de sorles d’epincs souples et il existe 
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un rhizoi'de basal plus fort. La branchie est assez simple : elle a quntre plis, 
mais le deuxieme k partir da raphe est toujours reduil a un seul sinus! 
Millar donne celte fois qudquos indications snr la biologic de relle espece! 
11 signale en particular : •• It will be locally restricted to bottoms of sand, 
mud and broken shell », 

LA, moius encore que pour les cspeccs precedentes, on ne peut decider 
si ces animaux viveiil au-dcssus du sable ou s’ils s*y enloucenl, De loutes 
fa?on», la laille des C nemidocarpa mollispina 1’exclut des Ascidies inters- 
titielles. 

II est possible que les Ascidies ctiuliees aussi hieu par Arnuack-Ciiristie- 
Linde que par Millar soient les excmplaires les plus grands de I’espece, 
visibles & l’aeil nu, alors que de plus pelits cchappent a 1‘observation sans 
une technique de tri specials Les representations de cctle espece rcsscmblcnt 
tout a fait aux habitus des Styelidae in! ersti tidies quo nous avons dccrites 
dans nil cliapilre anterieur. 

Cnemidocarpa psammophora (fig. 18). 

Une autre espece de petite laille a ete decritc receminent d’apres 
3 specimens par Millar en H>fi2 : Cnemidocarpa psammophora provenant 
d’Afrique du Sud. LA encore il s’agit d’uii animal convert de sable, mais qui 



A 


C 



sans 


inesure I centimetre environ. Six forts rhizoi'dcs sont iuseres sur la face 
ventrale. L’anatomie interne ne presente rien de particulicr pour le genre 
Mais a propos de cetle espece, Millar remarque : « Several species of 
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Cenmidocarpn arc adapted lo life on sandy bottoms. Cnemidocarpa psammo- 
phont is one of these and shows the adaptativc fcalhures of this ecological 
gTOup namely small size, spherical form, and rooting processus of the test ». 

En ce (|ni concerne Ionics les especes de Cnemidocarpa qnc nous avons 
vues, nous ne pouvons conclure. a des especes inlerstitielles. 11 s'agit de 
formes d’allure tres voisinc de celles-ci, presentanl des adaptations de 
meme onlre, aver line nentenie pins mi moins marquee, mais certuine. 
Nous avons verific chcz les Slyelidue dc petite laillc, mais cette fois fixees, 
qu’il y avait de tres fnil)les clilYcrcnces entre les caracteres des individns 
juste matures el eenx d'aniinaux ])lns ages et tie plus grande taille. Toutes 
les Ascidies continiienl h cr,itlre a pres l’apparilinn lies gonadcs, mais sans 
modifications ini|inrtaiites: les tissus gramiisscnl, mais il n'y a plus d’acqui- 
sitions anatomii|lies nouvellcs, 

Pohjcarpa arnbackae. 

Voyons main tenant cc i] tit concerns Polycarpa arnbackae F. Monniot, 
Nous aviuns signale au emirs do la description dc cette espcce cn 1961 
qu’il s’agissait ccrtainemcnl dn specimen Iroavc dans la meme region par 
ARNBACK-CnitisTii.-LiNrn--. cn 11)23 ct interprets eomme jeiine Polycarpa 
fibrosa (Stimpson). Cct imlividu avail 5 mm. Ceux que nous avons rccoltes 
en Suede ont une taille generalemenl inferieure, mais il est possible qii’ils 
puissenl devenir plus grits, U- scul excmplaire connu avanl nos recolles ctail 
peut-elre an maximum tie so taille, el a pu Sire diiconvert pour eette raison. 

Cette fois, nous avons tronve li*s jennes cn niSinc temps qne les adnltcs, 
puisque nous avons fait umis-nieinc les dragages et lc tri necessaires. Nous 
avons deja signale en drerivant cette espcce que les jeunes ressemblent tout 
& fait, dans leurs grands lignes, mix adnltcs ilc Psammoslyela detamarei. 
Par contre, nous nr savons pas cxactcmenl quelle position occupent dans 
le sable les adnltcs ile grandr taille ilc Polycarpa arnbackae. 

11 est certain que cclte espcce est interstitielle an moins pendant la 
plus grande partic tie son cycle. On pourrail penser qu’il s'agit d'nnc denxieme 
etape dans un passage pnssible dc Styetidae dn milieu endopsammique & 
une vie cn ean librc au-dcssus dn sable. 


11. - Pvi’RlDAF. 

Aucune Pyuridae de petite taille n’csl citee dans la litteratiire, sauf 
Heterostigma separ dont nous avons deja repris la description plus haul, 
nous n'en rcparlcrnns done pas ici. 


III. — Moi.oin.inAE 

An conrs de Pelnde des Ascidies interstiticllos, nous avons ete extrS- 
mcment prudenle en cc qui concerne les Mtdgulidae. En eftet, il exisle 
de tres nombreuses pclites Molgnlcs n'ayanl parfois que 3 ou 5 mm, qui 
vivent fixees on agglomerces entre el les, 11 y a aussi un tres grand nombre 
dc fnrmcs dc 1 cm on moins, vivanl sur le sable ou 6 moitie enfouies, sans 
aucune difference, a dap ta live avee les Molgules plus grosses, 11 est done 
tres delicat dc prcciser si les peliles Molgules vivent rcellement b 1‘inlerieur 
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du sable on ^implement dans les crcux de surface. Tant que des elevages 
n’anront pas ete realises, nous ne pourrons pas dire si les petites Molgulidac 
de la litleralure soul interstitielles ou non. 

Eugyra woermanni. 

Mesure 5 mm ct provicnl de 8 metres de prufoiideur a Walfish bay, 
Sud-Ouesl Africain. Un an apres sa premiere description Miciiallsen 
reprend 1’etude de celte espeee. Ellc a les caracteres externes des petites 
Molgulidae, couvcrtc de sable, avec des rbizoides surtoul ventraux, des 
siphons assez eloignes. L’analomie interne est banale, sauf la branchie 
qui est d’une remarquablc simplicity 

Eugyra bretvinae (fig. 19). 

A 5 mm de diametre. L’habilus est semblable a celni de I’espfcce 
prfoedeute, La branchie est sans caractere bien marquant si ce n’est le 
petit nombre de tours de stigmates spirales. Celle espece a ete drawee 
cn Niouvellc-Zelande a 50 metres de profondeur. 



Fig. 19. — Kagyra brett'inac Millar I960 : detail de la branchie et iron a dr fn'mi-A 
lah 19001. ' pres 


Eugyra arctoa. 

Est unc espcce plus profonde (100 m) de la mer de Baffin. Elle n’est 
connue que par un seul specimen : l’auirrial inesure3,5/l,5mm, il estcouvert 
de sable ct dc vase. La branchie est ici Ires originale. Ahnback.-Ciikistif- 
Linde la dccrit trivs soigneusement : elle signale 7 rangs longitudinaux 
do spirales stigmatiques, le l*', le 2 e et le 7« bcaucoup plus reduits qu e les 
aulres. Dans la partie anlerieure dn corps les stigmates onl une grande 
longueur, tandis que dans la partie posturieure et sur les faces dorsale 
et ventralc, les stigmates sont courts et les spirales pen ileveloppees. |] n « v 
a que 5 sinus longitudinaux el pas d'infundibula. ^ 

L’auleur attiru notre attention sur cctte branchie primitive : « u 
might be suggested that E. arcloa represents, as it were, an original stage 
in the phylogenetic development of Eugyra arenosa answering the condi¬ 
tions from anatomical and zoogeograph it a I point of view. This specimen 
is thus important from a phylogenetic point of view, though the scantv 
material allows only of hypothetical statements for the present ». Cett 
conclusion nous semble tout 4 fait justifiee. 


Source: MNHN, Paris 





ASCI DIFS INTERS] (TUiLLES 


55 


Molgula minula. 

Recoltee eii Aiislralic ne mesure <jue 3,2 mm. Kott signale que les 
individus sont agregcs, parfois nv«c un rhizoidc. II apparaft difficilemeut 
eonciliable d'adinellre unc agrcgalion des individus et un mode de vie 
inlersliliel. II cst vrai que I'antcur lie precise pas si lcs animaux sont trfes 
nomhreux. ni s’ils adherent a un support. 

Mohjnla braziliensix. 

A toujours la memc forme, nrrondie avec des rhizoidcs et converte 
de sable. II n’en cxislc que deux specimens donl le plus grand mesure 
5 mm. La brancliie ne possede pas de vrais plis, inais 6 sinus lougitudinaux. 
Les infundibula n'ont (pic 3 lours de spire. II s’agit encore d'une branchie 
exlrcmeinent simple, d'allurc juvenile. 

Paraeugijriaidex macqtiaricnsis. 

Provicnt du sable lilloral de l‘IIe Macquarie. Les 3 specimens repre- 
senlant cetle esp^ce mesurcnt 3 mm dc diametrc. L'analomie n'a rien 
de particulier et nous n'avons auciin renscignement sur la biologie. 

Dans l'ensemble, on pent remarquer que Ion les les petiles Molgulidae 
libres citecs ci-dcssus out des caracleres branchiaux exlrcmement primitifs 
ou juveniles, tandis que les gnnadcs sont normalcmcnt dcveloppees. On 
peul alors parler aussi de neolenie. Quant au mode de vie interstitiel, 
il exisle peul-etre, mais I’absence totale d'indications ccologiques ne nous 
perniet pas d’en parler. 


IV. - Lns l J HLi*:nOBRANCHES, FAMILLE DES CORELLIDAE 


Nous n'avons retro u daus In litterature qu’iinc seule especc de Phlebo- 
branehes, Corolla halli, mais el le nous a paru parliculierement inlcressante 
a plnsieurs points de vue. Mallieureusement, dans ce cas encore, il n'existe 
qu’un seul specimen drague dans la Manche. Les figures qui accompagnenl 
sa descriplion sonl reproduces ici (fig. 20). Cel animal, libre, n’a que 4 mm. 
de diainetre ct 2 seulcmcut sans tunique. Sur cctle lunique sont fixfe quel- 
ques grains dc sable. La branchie, puisque e'est toujours elle qui constitue 
le centre d'inter£L, est rcslce a un stadc vraimcnl tres juvenile. Kott elle- 
mtae, signale que les sliginatcs ressemblont & ceux dc jeunes Corella paral - 
lelograimna. Les gonades sonl presentes sans aucun doute. Kott, apr&s 
sa description, conclul a une forme primitive dans Involution des Corella. 
II est cetle fois Ires passible que cette cspece ail un mode de vie interstitiel. 
Il est dommage que la nature du fond, encore une fois, ne soit pas prccisee 
& 1'endroit de la recolte. Par contre, nous avons une precision inhabituelle : 
la date du prelevemenl. II se Ironve que cela presente une grande impor¬ 
tance : il s'agil du 30 aoflt. Celte dale correspond justement a I'epoque 
ou I’on peut tronver des Phlebobranches interslitielles & RoscolT, puisqu'elles 
ne sont visibles dans le sable qu'&. la fin de l'ete. Nous pensons que le cycle 
ponrrail £tre semblahle pour Corella halli ct les esp^ces de RoscolT et cela 
expliquerait pourquiii un sen I exemplaire ail ete signale malgre les recolles 
intensive* elTecluecs dans toule la Manche. 
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En conclusion, nous tiirons epic vraiinent pen d’especes deja decrites 
ont la possibility d’etre interstitielles. 11 doit pourtant en existcr un assez 
orand nombre, et il n’y a aueune raison pour qu’elles soient limitees a 1’Europe. 



Elies ont certaincment cchappe aux recoltes, pour dilTercntcs raisons ; 
les dragages sont difltciles pres des cdtes & faiblc profondenr, on dans les 
passes de sable etroiles, parcourues de forts courants et semees d’eeueils. 
Les animaux contracts sont diiliciles a voir : iminobiles, ils preunent des 
formes arrondies et leur coloration se rapproche beancoup de celle du 
sediment, 

L’expioration des sables grossiers littoraux rcste entierement & faire 
et apportera tr 6 s certaincment nn grand nombre de specimens. 


Source: MNHN, Pans 
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Chapitre 111 


REPARTITION GfiOGRAPHIQUE 


11 est encore difficile de parler avec lieaueoup de details de la reparti¬ 
tion geographique dcs Ascidies interstilielles, Meme en Europe nous n’avons 
pas pu faire line prospection de. lonles les efttes, meme aux profondeurs 
limitees de 0 ft 50 metres. La necessile de disposer d’un bateau et d’lme 
loupe binoculaire pour le tri, qni, nous I’avons vu, doit etre immediat, 
limite les possibililes de prospection. 

Nous nous borncrons done pour I’instaut 4 donner sous forme de cartes 
la liste des stations oil iious avons rencontre une ou plusieurs especes d’As- 
cidies interstiticlles. 

La carte de 1’Oucst de 1‘linrope (lig. 21) indique les principaux centres 
ou nous avons pu recherclier des Ascidies mesopsammiques. 

Nous savons que les sables grossiers pro pres se localisent dans des 
stations d’elendues Ires limitees. Ceci nous amene done & donner des carles 
detaillces de chuquc zone prospectee, pour la pluparl situees a proximite 
de laboraloircs marins, 

En France, les fonds a proximite de Roscoff ont pu £tre studies ft 
parlir dc la Station Iliologique, oil de nombrenx travaux sur les sediments 
nieubles avaienl cte dejft cnlrepris, 11 nous a done etc plus facile de trouver 
lft les sablos de granulometric convenable an cours de differents sejours. 
Pour Banyuls-sur-RIer, des dragages syslrmatiqiies ont etft entrepris 
depuis Argeles jusqo'a la IronLiere espagnole, pendant plusieurs annees, 
L’essentiel dcs etudes sur les Ascidies interstilielles provient du laboratoire 
de Banyuls-sur-Mer ou cos animaux ont etc rcchcrches pendant plusieurs 
annees consecutives et eleves en aquarium. Enfrn H. Masse nous a envoy* 
les m£mes especes qnc celles dc Banyuls : //. fagei et P. delamarei trouvees 
par lui dans des sables mcubles ile la region de Marseille (passe entre les 
lies de Riou et Culseragnc). 

La station d’Ascidics mesopsammiques la plus meridionale se silue 
sur la edte de Sicile. Kile a etc exploits au cours d’un voyage touristique 
grftcc ft des moyens de fortune, mais e’est de loin celle qui s’est revelee 
la plus riche quant au noinbre d’individus. 

Voyons maintcnanl si Ton peut tirer dcs conclusions biogeographiques 
de ces recoltes fragmeulaires, mais disposecs le long d’une ligne Nord-Sud, 

— A 60° 15" de latitude Nord, pr£s d’Espegrend en Norvege, nous 
avons une Psmrmostyela sp., (Styelidue), Ilelerosiigma replans (Pyuridae) 
et Dexlrogaster suecica (Corellidae) (fig. 22). 

— De 58° 13" ft 58° 16* de latitude Nord pres de Kristineberg en Suftde: 
Polycarpn arnbackac (Styelidae), Molgula hirla (Molgulidac), Dexlrogaster 
suecica (Corellidae) (fig. 23). 

— A 480 42" de latitude Nord, pres de Roscoff ; Polycarpa penlarhiza 
(Styelidae), Jlelcrostigma separ (Pyuridae), Psammascidia leissieri (Ascidii- 
dae) (fig. 24). 

Mwuhks DU MusCum. — ZODLOOtK, t. XXXV 5 


Source: MNHN, Pans 


60 


FRAN^OISE MONNIOT 



Fio. 22. — Carte dc la rtRion d'Kspegretid (Norvigt). 


Source : MNHN, Pans 
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— A 42° cle latitude Nord, pres de Banyuls et 4 Marseille: Psammoslyela 
delamarei, Polycarpa pcnlarhiza, Heterosligma fagci (fig. 25). 

— A 37° de latitude Nord 4 Fondachcllo, Sicile : Flelerostigma gono~ 
chorica et deux cxcmplaires de Polycarpa jeunes iudeterminables (fig. 20). 

Plusieurs remarques s’iinposent : dans chaque station, il y a au moins 
une Slyelidae et unc Pyuridae (sauf 4 Kristineberg, mais tous les fonds 
n’ont pas ete prospectus) et cela au Nord comme au Sud. Par contre les 
Phlebobranches Corellidac et Ascidiidac semblent etre limitees aux stations 
atlantiques et manquer totalement en Mediterranee. Ceci correspond bien 
4 la repartition geographique des families d’Ascidies fixces : les Slyelidae, 
Pyuridae, Molguhdae sont abondantes au Sud de I’Ocean Atlantique et plus 
encore en Mediterranee. An contraire les grandes Ascidiidac et Corellidac 
surtout, sont tres rares en Mediterranee, par rapport 4 leur frequence dans 
les mers nordiques. 

La seule conclusion pour l’instant consistera 4 remarquer que la repar¬ 
tition dcs grandes families d'Ascidics est semblable pour les grandes formes 
d’eau libre et les micro-ascidies psainmiques. 

SYMBOLES DES ESPfcCES SUR LES CARTES 


Slyelidae • Psammosiyela delamarei . O 

• Polycarpa pentarhiza n. sp . © 

• Polycarpa arubackae . @ 

Pyuridae • Heterosligma fagei . □ 

• Heterosligma replans . H 

• Heterosligma . . 3 

• Heterostigma gonochoricu u. sp . H 

Molgulidae • Molgula hirtu n. sp . X 

Ascidiidac • Psannnascidia . . A 

Corellidac * Dextrogasler suecica . A, 


Source: MNHN, Paris 
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Chapitrh IV 


DtVELOPPEMENT 

DES STYELIDAE ET PYURIDAE INTERSTITEELLES 


Nous avons voulu surtout faire part dans ce chapitre d’observations 
sur les tetards ct leur mode d'incubation, leur ponLe, la metamorphose en 
jeunes Ascidies qili pourronl peut-etre donner des indications 4 des asci- 
diologues specialises en embryologic. Mais le but essenliel consistait A 
clucider le mode de developpement de la branchic, l’apparilion des stigmates 
et des sinus longitudinaux, esscnticls, anssi bien pour les discussions sys- 
tematiques qne pour les interpretations evolulives. 


I. — Les Styelidae 

L’etude portera exclnsivement sur l’espfcce Psammostyela delamarei. 
Les premieres etapes sont lout k fait analogues chez les petits Polycctrpa 
jusqu’a 1’apparition des plis branchiaux. 

a) Deodoppement embryonnaire. 

Les premiers stades de developpement des oeufs se rencontrent toujours 
a proximile du mantcau, taudis qne les tetards plus ages migrent dans la 
cavite cloacale el se rapproclient tie la branchic. Leur croissance deforme la 
lame branehiale et provoque la formation de sorte de poches. Les tetards 
sont alors en ton res d’une Ires fine membrane qui se dechire quand ils vont 
etre libercs. Ils sont pen iminbrcux et ne sont emis a fexterieur que tardi- 
vement. Leur queue, k ce moment, a deja subi une regression. 11s ne sont plus 
capables de nager aclivement dans I’eau de mer. Leur lixation est immediate 
(experimentaleinent). La dispersion des jeunes est tres faible. Les dragages 
pendant la periode de ponte donnent des recoltes de jeunes abondantes pour 
un ou deux adultes seulcmcnt. 11 seinble que la dispersion 4 ce stade soil 
reduile dans la nature comme en aquarium. 

b) Ponte et metamorphose. 

Dans les conditions cxperimentalcs, diis qu’il est libere, le jeune se laisse 
tomber sur le fond des coupolles. 11 ne se fixe pas par le moyen de papilles 
exserliles, mais sa tnnique est adhesive et posside des ampoules vascnlaires. 
L’animal esl en quelque sorte colic au verre ou anx petits graviers. Si des 
grains de sable sont presents, le LUard se loge entre eux et s’y attache Ires 
legerement, hcaucoup plus faiblement (pie sur le verre. Cetle fixation est 
de courte duree (quelques jours). La queue se resorbe immedialemeilt dans 
sa gaine tunicate qui scule subsiste quelques heures. 

La « fixation » s’effeclue jrar n’iinporte quel point de l’animal el ne 
depend que dc sa position au moment de la liberation. 


Source: MNHN, Pans 
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Les femelles adultes perturbees emettent assez souvent des tetards qui 
n’ont pas termine leur periode d’incubation et onl line queue developpee. 
Cetle queue, d'abord enroulee anlour dn corps, dcvient droite des la libe¬ 
ration. Les tetards sont susceptibles de vibrations mais on ne peut pas 
parler de nage. Nous n’avoiw jamais pu obtenir leur developpement: apres 
deux ou trois jours ils poss^dent toujours une queue raais meurcnt, 

c) Les jeunes ascidies (lig. 27, 28, 29). 

Les jeunes individns examines pour cltectuer ccltc elude proviennent 
autant de dragages que d’animaux obtenus par elevage k partir de l’Ascidie 
adulte. 


Fig. 27. — Develop pement de Psammostyela delamarei : A, B, C et D. slades sue. 
cessUs de rorgsnogcnfcse, 


Source: MNHN, Paris 
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Des les premitres qnaraiite-huit lieures, 1’organisation interne est dclinie. 
Le tube digestif apparait d’abord comine line masse compacte qui se divise 
rapidement en un estomac (esl.) 4 droite et 1111 iutestin (i.) 4 gauche. Cette 
masse occupe la moilie poslerieure du corps de 1’Ascidie, dej4 etiree, oil 1’on 
distingue 1’emplacement du siphon cloacal. Le slatocyste, bien visible, 
se situe 4 cc moment an milieu du corps, 

Tres tdt, I’endostyle (e.) s’individualisc. Le slatocyste migre vers la 
paroi dorsale du corps. Le tube digestif se diffcrencie mais ne s'accroit pas. 
La branchie n'est pas encore bien definic mais on aperfoit dej4 de chaqne 
cdte une premiere jjerforatiou (pr. 1). 

Le deuxieme protostigmate (pr. 2) se perce independamnient du premier, 
entre celui-ci et I’ebauclie du tube digestif. Les siphons bien formes ne sont 
pas encore fonctionnels 4 ce slade. Its portent dej4 des fibrilles muscu- 
Iaires (m.). 

An moment oil se perce Ie troisieme protostigmate (pr. 3), tonjours 
de fa$on independante, la circulation d’eau est effective et les siphons sont 
ouverts. Selon les individus et les conditions du milieu, le developpement 
jusqu’4 ce stade pent avoir line duree variable. En moyenne, il faut une 
semaine en aquarium 4 20° environ, pour obtenir des jeunes 4 trois proto- 
stigmates. Mais il semble bieu que la croissauce tres rapidc du debut snbisse 
un ralentissement tr6s net eusuite. 

D6s l’apparition du deuxieme protostigmate. Les sinus longitndinaux 
(s.I.) commencent 4 se former. Le premier apparait sous forme d’une papille 
situee entre les deux premiers protostigmates. Cette papille prolifere et forme 
im pont membraneux longitudinal au-dessus des perforations branchiales. 
Quand un troisteme protostigmate apparait, on assiste 4 la formation d’nn 
deuxieme sinus longitudinal, ventral par rapport au premier et parallele 
4 lui. Le miinie phenomcne se reproduil du c6te dorsal pour le troisieme sinus 
longitudinal. Done Iorsqu’on observe qnatre protostigiuates (fig. 27, A), 
le troisieme sinus commence 4 s’elcver, et 1’appariLion du cinquieme pro- 
tosfigmate coincide avec l’cdificalion du cpiatrieiue sinus longiludiual (s. I. 4). 

Mais cette derniere etape se complique : au moment oil se perce le 
cinquieme protostigmate transversal, le premier forme commence 4 se 
recouper dans le sens anlero-postdrieur; il est maintenant repousse coutre Ie 
sillon pericoroual (sil. per.) qui commence 4 s’edifier. 

Pendant ce temps, des modifications ont eu lieu sur la paroi du siphon 
buccal. Le ganglion nerveux (s.n.) s'individualisc et au-dessus de lui 
apparait un petit bouton qui represente le tubercule vibratile (tv.). Au- 
dessus, 4 la base du siphon, poussent des tentacules (t.), deux d’abord a 
droite et 4 gauche, puis deux autres : un dorsal et un ventral. 

Au stade de cinq protostigmates l’Ascidie comprend done lous les 
organes de 1’adulte, au moins 4 I’ctat d’cbaudies : les tentacules, le tuber- 
cule vibratile, Ie ganglion nerveux, uu epaississement qui donnera le 
raphe (r.), l’endoslyle, la branchie dej4 fonctionnelle, le tube digestif. Seules 
les gonades restent invisibles. Piles n’apparaltront qne beaucoup plus tard. 

Quaud il n’existe encore que des protostigmates et des sinus longitu- 
dinaux, les sinus trausverses (s.tr.), dc premier ordre parcourent dej4 la 
branchie et se relient aux vaisseaux anlero-posterieurs (fig. 28). 

Nous allons maintenant assister au deconpage des protostigmates en 
stigmates vrais (st.). Certains points de la bordure des perforations (pap. st.) 
bonrgeonnent et prolifirent vers I'iuterieur de la perforation jusqu’4 ce 
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qu’ils atteignent l’autre bortl (fig. 28, B). Ces expansions se foment aussi 
bien snr le bord supcricur que sur le bord infcrieur des protosligmates, mais 
toujours dans le plan de la lame fondamentale. 

Ccs cloisonnemenls des protosligmates ne se placent pas de fa^on precise 
par rapport aux sinus loiigiludinaux, ils se situent sons ceux-ci on entre 
cux. Nous verrons plus loin qn’il s’agit d'un caractiire Ires dilTerent du mode 
de cloisonnement normal cbez les Pyuridae. 




Fio. 28. — Ddveioppement de Psammostyeh delamnrci : A, brancliic ft 5 nrr . t 
stigmates; B, d^conpage des premiers protest igirmlcs on sligmuUs vrais, proto- 


Pendant que les tremas s’etirent lougiludinaleincnt lonte une serie de 
cloisons prend ainsi place d’abord sur le premier protosligmate puis sur le 
deuxieme el ainsi de suite : au fur el & ntcsnre qu’mi prolostigmate se 
dccoupe, nne nonvcllc perforation appnrait contre le lube digeslif On 
obtienl alors une branchie en deux parties : la partie anlcrieure qui possede 
les stiginales de l’adulte, rcclangulaires, petits, regulieremenl disposes 


Source: MNHN, Pans 








penc 





k-lat tie la branehie a l'apparition ties gonadrs — d4bul de’la formation des plis brancliiaux. 


Source: MNHN, Parts 
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et une partie postcrieurc reside a 1’ctat dc protostigmatcs. Les sinus longi- 
tudinaux, eux, sont continusj Ic premier, on parlant du raphe, et le troisteme 
sont hordes dc papilles sur leur face dorsale (fig. 29). Ces papilies quiprennent 
lour origine sur la lame fondamentale s’allongeut pour donner k leur tour 
en se soudant les lines aux autres de nouveaux sinus longitudiuaux. 

Les plis se forment ensuite par adjunction dc nonveaux sinus de la 
m £me maniere. Au moment oh les plis se constituent, il ne se perce plus 
de protostigmates a la base de la lame branchiate. Les protostigmates 
continuent k se diviser. Dans la partie la plus pruche du sillon pericoronal, 
sur les stigmates apparaissent de fins sinus parastigmatiques, d'abord 
partiels, puis beaucoup plus etendns, allant d’un sinus longitudinal k un 
autre. A un stade avance du developpcmeul, les stigmates se rccoupenl sous 
les sinus transverses de second ordre ainsi formes. 

Chez I'adulte la branchie continue a evolucr; de nouveaux sinus longi- 
tudinaux accroissent l’epaisscur dcs plis hranchiaux, tandis que les sinus 
transverses de second ordre. continuent a apparaitre dc plus en plus pres de 
l'oesophage. Cette evolution continue pendant la maturation sexuelle et 
l’incubation des tStards. 

Nous avons donne une description de revolution branchiale qui pourrait 
faire croire a un phenontenc se deroulant de fa?on continue. II n’en est rien, 
la ponte a lieu d’aoilt a septembre k Banyuls. Elle dure environ un mois. 
En novembre tous les adultes ont disparn. Nous supposons qu’ils meurent 
apres la ponte, dans la nature commc en aquarium. Nous trouvons, par 
contre, k ce.tte epoque, des jeunes sans gonades, avec une branchie peu devc- 
loppee qui comprend seulement deux protostigmates dej& reconpes et les 
quatre premiers sinus longitudinaux formes. 

Des dragages ont ete effectues au cours des mois de novembre, 
decembre, janvier, fevrier, mars, avril. 11s n’ont permis de recolter que des 
jeunes Psammos/yeta au m«rae stade devolution el tie meme taille. Tout se 
passe comme s'il y avait un arret de la croissanee pendant les mois d’hiver. 
Ilya des variations individuelles dans le noinbre. des stigmates, bien 
entendu, mais on peut considerer que la branchie reste a l’^tat jeune pendant 
plus de la moitie de 1’annee. La reprise de la croissanee se fait d’abord 
lentement puis elle s’accetere de plus eu plus. 

En mai ou juin, 1’aspect externe de l’animal change : transparente au 
depart, la tunique devient opaque et adhere quelquetois k des grains de 
sable. Le manteau epaissit beaucoup et sur sa face interne apparaissent les 
ebauches des polycarpes. La branchie k cc moment nc poss^de pas encore 
de plis, mais elle montre toujours des protosligmates dans sa partie ventrale. 
Le tube digestif s’allonge et prend sou volume definitif eu juillet. Au cours 
de ce mois, les polycarpes se developpent et 1’on peut considerer qu’ils 
sont adultes. II n’y a pas encore cepeudant dc tetards. Mais si l es 
Psammostyela sontsexnellemenl mCircs k ce stade, la branchie n’a pas termine 
son developpement; les plis commencent seulement a apparaitre ainsi que 
les sinus transverses dc 2° ordre et on assiste ici a un veritable phenomene 
de neolenie. 

Au debut du mois d’aodt, la croissanee dcs gonades, (’apparition de 
tres nombreux polycarpes et la maturation des produits sexuels deviennent 
tres rapides. On trouve brusquement dans les sables une grande quantity 
d’individus incubateurs. Leur aspect externe est plus massif, ils portent 
souvent 3 a 4 grains de sable fixes au hasard sur la tunique, mais jamais sur 
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les siphons. La branchie commence alors k evoluer nettement plus vite : 
la lame fondamentale grandit et se perce de nombreux stigmates, k tel point 
qu’elle ne peut plus s’etendre totalement dans le corps de l’Ascidie, Mais 
il est tout de meme frequent de trouver encore des protostigmates dans la 
partie ventrale d’une telle branchie. 

Au debut du mois de septembre, les Psammoslyela ont deji pondu de 
nombreux Lglards. La branchie des diflerents individus n'esl pas toujours 
au meme stade, mais les sinus se rasscmblent en plis, De nouveaux sinus 
peuvent venir grossir les plis et la croissance. n’est toujours pas terminee. 
11 faut attendre la fin du mois de septembre pour trouver des individus ayant 
k peu pris tous le meme dcveloppement branchial. Beaucoup ne possident 
plus alors que des polycarpes vides. La branchie elle-meme est tres abimee 
a ce moment la par les logettes creusees par les tetards dans sa paroi, succcs- 
sivement au cours de leur incubation. 

Je crois qu’il est vraiment permis de parler ici d’une neotenie. 
La neotenie se definit par l’acquisition de gonades fonctionnelles chez un 
animal dont les organes sont encore A 1’etat jeune, Cet etat jeune est determine 
par comparaison avec les mtfines organes chez les autres specimens de la 
meme famille. Or, Psammoslyela est bien dans ce cas. Nous venons de voir 
que la branchie est encore embryonnaire au debut de la maturation sexuelle, 
.Mais il en est encore de meme pour le tube digestif qui continuera a s’epaissir, 
s’allonger, et dont la courhure se modifie, Dc meme les endocarpes peu 
nombreux k l’apparition des premiers tetards se multiplient pendant toute 
la periode de ponte. La tunique elle-meme change, la jeune Aseidie adulte 
et incubatricc possede un corps assez lisse, libre, tandis que des individus 
plus gros, plus ages, contenant plus de tetards ont tendance a former des 
papilles tunicales qui adherent 4 quelques grains de sable, 

Ce sont toutes ces raisons qui me permettent de eonclure a la neotenie 
vraie de cette esp&ce interstitielle, 

II, — Dcveloppement des Pyuridae du genre Heterostigma 

Cette etude a ^tc possible pour deux cspeces du genre Ilelerosligma : 
II, fagd el II, gonochorica dans des conditions particuli&rement favorables, 
Le nombre d’individus rccoltes etait suffisanl pour permettre h la fois une 
etude inorphologique des stades jeunes et unc dtude histologiqne des pre¬ 
miers stades enbryonnaires. Nous n’avons pas l’intcntion, dans ce travail, 
de detailler la structure fine des tetards, ce qui neccssitcrait une competence 
d’embiyologiste. Nous nous attacherons surtout au developpement des 
caracteres qui interviennent constamment dans la systemalique des Ascidies. 

a) La ponte et la fecondation, 

Les oeufs semblent £tre emis directemenl dans la cavite incubatrice, 
toujours situee au contact de I’ovaire, par I’interinediaire d’un oviducte 
plus ou moins long selon les especes. Les ovocytes sont alors tres charges 
en vitellus. La fecondation sc produit soit a la sortie de l’oviducte au moment 
du passage des ovocytes daus la cavite incubatrice, soit dans cette cavite 
elle-m6me. On ne trouve pas sur les coupes de spermatozoides dans la 
cavite atriale. Par conlre ils sont presents dans la poche incubatrice, mais 
ils peuvent y avoir ete entraines par les oeufs, En efTet, les tres. jaunes 
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embryons qui n’ont encore quc quelques cellules sont entourds sur les coupes 
d’une couronne de spermatozoTdcs au contact de la membrane externe 
de l’cenf. 

b) Le deoeloppemml embnjnnnaire. 

Les premieres divisions dc 1’oeuf sont exlri'inemenl rapides, on ne 
les trouve qu'exccp Li onnellenicnt sur les coupes. Kn general, on observe 
dans la cavite iiicubatrice, dcs embryons 4 partir dn static « Gastrula ». 
Toules les cellules sont encore chargees de. vitellns. La laille de. ccs embry ons 
est semblable 4 celle de 1’cenf (PI. VI). A cdtc de ces stadcs tres ]'eunes, 
et disposes sans ordre particulicr dans la pochc iiicubatrice, se trouvent 
des tetards devolution plus ou innins avancce. Les tetards ovales possedent 
nne queue tres developpce gcneralemenl droile ou tres pen enroulee autour 
du corps, lls sont munis (le deux rnrpuscules r le plintolithc el l'otolithe 
plus gros (PI. IV). La tnniqnc se devdoppe pendant I’incubalion el prend 
1’aspcct exact de. la Unique de I’adulte. Son epnisseur esl 4 peu pres egale 
au 1/5 du diamelre du corps. Sous celle Unique le mauteau cst dej4 diffe¬ 
rent-^ Les papilles ilc lixaliim caractcristiques des tetards d’ascidies sont 
ici invisibles sous la Unique. Par centre des ampoules vascnlaires (a.v.) 
Ires caracteristiques (8 le plus souvent) sont regnlicreincnl reparlies dans 
la Unique (fig. 30). A nn stade asscz availed les siphons sont discemables 
sous forme d’invagiualions de la timique et du inanlcau; la cavite alriale 
s’indiv idiialise ainsi qne la cavite branchialc. Le tube digestif apparait 
seulement sons forme d’nne masse arrondie dans nnc accumulation de reserves 
vitellines (fig. 30, 1> 2). 

Les fibres muscnlaires du mauteau comtnenccnl 4 se dillerencier quand 
les tetards sont encore dans la cavite incubatrire (PI. VII). 

Les tetards 4ges s’orientent chez II. replans ; ils nc le font pas dans 
les autres especes. Leur emission dans 1‘ean de mer est successive, un seul 
L^tard a la fnis franchit le siphon cloacal el en oblure completement le 
diametre. , . , 

Les embryons cmis dans l eau de mer de fu<;on normale sont munis 
d’nne queue mais nc nagenl pas, Pour les especes observers en elevage 
(II fagei, II. separ) les jeunes se collent pres de 1’individu mere ou in£mc 
sur sa Unique (PI. HI). L'agitation de lean, les vibrations provoqueut 
la formation de papilles tunicales i|ui dependent des ampoules vasculaires 
dont nous avons parle el qui fixeiil le jemie au substrat, dans une orienta¬ 
tion qnelconqne. 

c) Deoeloppemml des jeunes (lig. 30 a 32). 

La metamorphose est tres rapide (quelques heures). La queue regresse 
et disparalt ainsi que la Unique qui I’entonrc. Les siphons sont d£j4 netle- 
raent formes mais ue s’ouvrent pas. Le tissu branchial esl present et se 
pcrce immediatement d’un stigmale de chnquc cdte. Ce stiginate grandit 
tandis qu J un deuxieme apparait coutre le tissu digestif. Les siphons s’ouvrent 
4 ce moment. Les reserves vitellines (vit.) soul encore Ires import antes. 
L’endostylc (c.) esl marque par un epaississement lissulaire. Oppose a 
lui, le statocyste (st.) est tres visible et s’esl rapproche du manteau par 
rapport a cclui du I6laril dans la cavite iiicubatrice. Le ganglion nerveux (s.n.), 
peu net, esl represente par unc accumulation tie noyaux anterieure au 
statocyste (Rg. 30). 


Source: MNHN, Pans 
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Ce developpement represente la repetition exacte de ce que nous avons 
vu pour Psammostyela. 

A partir du moment o£i la branchie est fonclionnelle, la forme Ascidie 
est realisee, On distingue de chaque cdte de la branchie le premier proto- 
stiginate (pr.) tres elargi sur lequel on peut dcja observer un pont cellulaire 
tres fin, antero-poslerieur (fig. 30, 02). Sous ce premier protosligmale 
apparait une petite perforation, au milieu d'nne accumulation cellulaire. 
L’estomac (est.) est visible ainsi que I’oesophage (oes.) et l'inlestin (i.), 
Au contact de l'eslomac et de la branchie line vcsicule arrondie represente 
Tebauclie du coeur (c.). Dos ce premier stade l’animal est contractile, les 
muscles des siphons sont fonctionnels ct capables de les fermer el de les 
retracter. 



Fin. 30. — Dgveloppement dc llrleroshgma yanochorica n. sp. : Tl, tetard dans 
la caviW incubatrlce; T2, lOtard au moment de la‘ ponte; 1, 2 et 3, premiers stades de 
i’organogenise; D2 ct D3, details ties stades 2 cl 3. 


MtMoiBKs r.u Muslim. — /OOLOOII. I. X.N.XV 6 


Source. MNHN, Paris 
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Dans un deuxiemc stade, le dcuxieme protostigmalc s’elargit tandis 
qu’une condensation de cellules apparait pins postcrieuremcnt annon^ant 
le troisieme protosligmate. Le pont membranenx qui barrait la premiere 



3Q0u 




Fio, 31. — DcveJi>jjpt»ient <1e flelrrostignut gonochorica 
successes A 4 , 5, 7 ct 8 protostigmul cs. 


n. sp. : 4 . 5. <J e t 7> stadt . s 


perforation sc prolouge au-dessus de la dcuxieme sur la face interne de la 
branchie. Les reserves vitellines climinuent tandis qne sur la face dorsal 
le statocyste se deplace vers le siphon cloacal. Les deux siphons sont 
parfailement opposes, 


Source: MNHN, Pans 
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Dans lc stade h trois protostigmates, il n’y a pas tie modi flea lions esseu- 
tielles, Sur le premier protostigmatc Tonne, apparaft dorsalement par 
rapport au premier, un dcuxiemc sinus longitudinal (s.l.), Lc developpement 
est absolument symetriqne dcs deux cfltes. L’animal au troisifcme stade 
presente parfois de petites expansions de la tunique 4 partir de ce moment, 
mais le phenomena s’acceuluera ullcrieiircment. La branchie semble pivoler 
autour de Pestomac. Ceci n’est pas uno veritable rotation r en rtelite Paccrois- 
sement des protostigmates esl plus rapide du cflte dorsal que du cflte ventral. 
Le tissu branchial atteint rapidement la parol constitute par le manteau. 
La bouele intestinale se dcveloppe en mtme temps et repousse aussi la 
branchie dorsalement. Les protastigmates qni suivent lc tissu bran¬ 
chial se courhenl done en croissant (lig. 30, D 3). L'estomac restc median 
et posterieur niais l’intest)n commence a s’incliner vers la gauche. 

Avecquatrc protostigmates. In jeune Heterostigma acquiert deux tenta- 
cules (t.) (en position laterale) et un troisieme sinus longitudinal commence 
4 s’elever du cfltc de Peudostyle (fig. 31). 

Au stade de cinq sligmatrs (fig. 31, 5) cinq sinus longitudinaux sont 
formes, et le premier protostiginate prend une allure ondulee. II exisle 
a ce moment quatre Lentacules. Le statocyste est toujours present. Le reseau 
museulaire (in.) couvre main tenant I’ensemble du corps. La taille de Paniinal 
a tres netlemcnt angmente, Mais les mesures effcctutes sur plusieurs ani- 
maux au menie stade devolution branchiate ne donnent pas les mtenes 
resultats. La forme du cor]>s u’est pas toujours la meme et passe, selon les 
individus, d’unc sphere a un fnsean allonge. 

Pendant que de nmiveaux protostigmates apparaissent, lc premier 
se decoupe et les trou^ons se spiralisent. I^es coupnres n’ont pas lieu sous 
les sinus longitudinaux, mais entre ceux-ci, regulicrement (fig. 31, 6 et 7). 

Contrairement a cc que nous avons vu pour les Sltjelidae, les stigmates 
ainsi constitute prennent une forme urqinie, les deu.x extremites laterales 
prolifcrent vers la face posterienre niais Pune des deux progresse beaucoup 
plus vite. 

Le dernier shins longitudinal upparait du cdte ilu raphe dorsal qui 
u’est toujours pas forme, alors que i’emlostyle glandulaire presente nne 
morphologie adnlte.. 

C’est a ce stade que I’on commence a distinguer les gonadcs. 

On peut resnincr 1’ordre d’apparitioii des sinus longitudinaux par 
le schema suivant : 


6 


5 


4 


3 


E 


Source: MNHN, Pans 
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11 semble bien qu’il y ait une difference dans la structure de la branehie 
entre le c6le dorsal par rapport au premier sinus longitudinal forme et le 
eflU 1 ventral. Des la formation des premiers infundibula oil constate que 
les stigmates du cdte dorsal s T enroulent dans le sens des aiguilles d’une 
montre, et dans le sens inverse du cflte ventral, sons le sinus le plus proche 
dc I’endostyle (fig. 32). C'est aussi au-dessous de ce sinus ventral qne se 
developpe la gonade. 



Les sinus transvcrses, donl nous n’avous pas parlc jusqn’4 present 
prennent naissauce des le troisicmc ct le qiiatrieme stade, Its s’elendenl 
en meme temps que les prolostigmales, 

Les lames qiii snrmoiitent les sinus lougitndinaux apparaissent imme- 
diatement avec ceux-ci puis s’elcvenl progressivement, 

Le raphe ne commence & se former qu’au ciuquieme stade. Son dcve~ 
loppement sera plus particulicreinent eludie chcz Helerosligma fagci, 

La liranchie diviscc en deux plans, droit ct gauche, par le raphd et 
1’endostyle, forme nil sac forme duns sa partie postoricure eonlre l’estomac 
Cette sorte de poche est onvcrte largemenl dans sa parlie superieure bordee 
par le sillon pericoronal, Les deux plans brancliiaux, soudes sur leur face 
poslerieure s’eeartcnl l’un de 1'aulre formant un angle diedre de 90° au 
moms dans les tout premiers slades de developpement (i i 5 protostigmatesl 
Au cours de la croissance, cet angle se rednit progressivement. Les portions 
dorsales et veiitrales dc la lame fondumeulale qui n’etaient pas percees 
soul atleintes par la proliferation des sLigmates. Les deux plans performs 
se rapproelient 1'nn de l’autre mais lie deviemient jamais complement 
parallels, un angle diedre de 10° environ subsiste. 


Source: MNHN, Paris 
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Le developpcment <]ui vient d’etre decrit se rapporlait jusqu’& pre¬ 
sent a I’cspeec Urlerosligma gonochoricu dont les tres nombreux exemplaires 
permettaient des dissections repetees il'individus jeuncs. Les branchies 
ont etc colonies h I'hcmalun acidc dc Masson et montees an Baume dn 
Canada. 

Ri.m.vrqce 

Chez II. fagri, oil constate unc difference dans 1’ordre d’apparition 
des sinus longitudinaux. Si Ton liumerote les sinus com me pour II. gono~ 
ehoriea, on oblienl le schema suivant, A gauche R 5 - 1-2-1 - 3 - 6 - E 
(voir les fig. 33, A et H et 31). Mais dans le cas le plus general, les cinquieme 
et sixieme sinus apparaissent en im’inc temps. II y a 1& unc difference 
nette avec II, gnnnchorica oil il n'apparail plus de sinus longitudinal dans 
l’intervallc cmnpris entre lc troisirine sinus et I’cndostyle. 

Le dcveloppetncnt n'a pu <Hro. suivi dc fa^on complete pour les deux 
autres especcs dn genre Iletrrostigma. Nous n'avons eu que tres peu d’exem- 
plaires de II. replans, seulement deux jcunes, dont le developpcment etait 
de}& trop nvaiice. Pour Il.separ, nous n'avons pas recolld d’Ascidies jcunes; 
nous avons seulement assisle a la ponte ct an developpcment des tetards 
jusqu’au stadc & trois protostigmatcs. 

d) Formation du raphe (iig. 33 rt 34). 

Les figures du developpcment branchial de Ileterostigma gonorhorica 
ne monlrent pas riui)iortance ni remplacement du raphe. En effel, les 
premiers stadcs eu sont depouvus. Le raphe semble apparaitre a un age 
avance, brusqueincnt. En realite il n’en est rieu. La lame dorsale de l’adulte 
provient de la sondurc de. |>apille,s formees successivement. Ces papilles 
apparaissent de bas en limit, la premiere etant situee pres de 1'entrec de 
l’oesophage, la dernierc sous I’cxtremitc du premier protosligmate. 

Les figures qui correspondent & la description donnee ci-dessons appar- 
tiennent h 1’cspece II, fagei. Les images donnees par II. gonochorica sont 
semblables, mais nous avons choisi des preparations de 1'espece fran^aise 
pour des raisons techniques : les prepara linns de II, fagei sont d’une qualile 
superieure. I] est nccessaire, pour voir les details branchiaux, de dissoquer 
des individn.s Ires jcuncs et tres pelits, el les fixations suecessives pendant 
plusieurs annees dc I’cspecc de Banynls permettaient line dissection et 
line coloration meilleures. Les dessins presentes ici nc sont jamais une 
interpretation mais reprodnisent cxacteincnt, par lc moycn de la chambre 
claire, les structures existantes. 

La premiere chancin' du raphe se inanifeste an moment oil se percc 
lc cinquieme protostigmutc. Ilya alors dn cStc dorsal, entre les deux faces 
droite et gauche dc la hranrliic line elendiie assez large de tisso non perfore, 
parcourue seulement par mi filet nerveux (s.n.) (fig. 33, A). Ce nerf arrive 
jusqu’A 1’entree de IVesophagc (ces.). Sur sa gauche, bordant ce qu’il est 
eouvenu d'appcler la bouche vraie de 1'Ascidie, s’elcve un boiirrelct du tissu 
digestif. Ce bourrclet se prolongc par line ride qui horde la partie postc- 
ricure dc la lame branchialc gatu he. Cette ride marque lc contact de l’es- 
tomac et de la branchie. Au m^nic stade une pupille ciliec (pap. r.) pousse 
entre les cxtromiliis dorsales des troisiome ct qualridnc protostigmales 
gaudies, Cette papille resscmhlc tout a fait aux bourgeons (non cilies cette 
fois) destines & former les sinus longitudinaux. Kile apparait comme une 
proliferation dc la paroi interne du troisieme sinus transverse. 


Source: MNHN, Pans 
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Au stade suivanl (6 prolosligmai.es), la crele onsophagienne s’est 
elcvee. Elle se scpare tie la ride de contact brancliie-tubc digestif. Au-dessus 
dc la premiere papille dorsale qui s’est allongee, une deuxieme formation 
analogue egalcment ciliee pousse enlre le deuxinne et lc troisieme protostie- 
male gauche (fig. 33, A). 




Quand le premier protostigmate sc decoupe et commence a former 
des spirales, la crete oesophagienne s’esl lotalement isolee du cdte poste- 
rieur, mais s’est, par contre-sondce, it la premidre papille dorsale. Celt' 
premiere papille sc soude elle-illume a la deuxieme (fig. 33, H), landisqu’un* 


Source: MNHN, Pans 
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troisieme expansion du mfme ordre s’cldve eiitreles extrdmites du premier 
et du deuxieme protostigma te. On obtient alors 4 ce stade une lame 
lobee et ciliee, surmonlee d’une papille longue, ciliee egalement. 



Enfin dans une dcrnierc i-lape, la troisieme papille s’unit a la lame 
dorsale (fig, 3d). Celle-ci ne presente plus que de faibles traces des papilles 
qui font formee. Le raphe preud sa forme definitive, 

I.e raphe prend done entierement son origine dans la partie gauche 
de la branchie. C’est une position qu’il conservera d’une fa?on moins 
accentuee chez l'adulte. 


Source: MNHN, Pans 








Source. MNHN, Pans 
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APPORT DES ASCIDIES INTERSTITIELLES 
AU SCHEMA CLASSIQUE DE L’£VOLUTION ERANCHIALE 


1. Bref historique des travaux 
sur le d6veloppement des Ascidies 

Le developpcmcnt des larves, et surtout l'embryogenesc ties Ascidies 
ont fail 1’objet de Ires nombrcux travaux, depuis 1880 environ. Mais les 
etudes se rapporlant a la branchie, n’ont pas suscite dans ce groupc antant 
d’interet cpie hi morphogenfesc generale. en parliculier des diverses lignees 
cellulaires etla recherche ties trois fcuiliets : ectoderme, endodcrmc el meso- 
derme. Ces recherches mcnecs purullolcinent & cedes qui se faisaieut sur 
VAmphioxus avaient niissi un interet cvolulif puisqneles Ascidies constituent 
le groupe de Chordes le plus primitif. 

Ce n'est que plus tard, apres les travaux de Krohn et de Van Bineden 
et Jclin, qu’une veritable ecole d’aseidinlogistes se conslilna pour etndier 
la formation des stigniates dc la branchie des Ascidies. Des Anglais (Gars- 
tang, Wii.ley), des Aliemands (Seei.iger, Traustedt), des I'ran?ais 
(Pizon, Dam as), ont dirige Iciirs efforts dans le meme sens. Une collaboration 
s’est alors etablie enlre Dwias et les Beiges De Selys Longchamp et 
Julin. C’est ice moment, c’esl-4-dire vers Hit) I, qnc s’etablirent les premieres 
conclusions sur I’cvolulion dc la branchie des Ascidies, en ne considerant 
pas seulement les csp6ces composers, bourgeonnantes, mais toute une serie 
d’Ascidies simples choisies dans toutes les families. Ces resnitats, qui etaient 
le sujet de polemiques interminables a cetlc epaque, ont ete repris et admis 
de nos jours. I.’essenticl des travaux de Damas et I)e Selys I.o.ngchamp foul 
encore autorite en ce qui ronccrne I’apparilion et revolution de la branchie, 
l’organisation csscnlielle des stigmates qui s’v developpent. 

Pour comparer ces domiocs classiques, & ce que nous avons observe 
nous-meme pour les Ascidies inlerstitieiles, nous avons essayc de suivre 
le developpement branchial k partir du massif cellulaire indiiTerencie de 
1’embryon. Nous avons prefere etndier ce tissu plus qne tout antre parce 
qu’il est vraiment propre aux tuniciers cl qn’il constitue toute la base de 
la systematique. Nous avons done tonte de determiner le plus nettement 
possible le passage d’mi tissu opais A la fine trame brnnehiale definitive 
en suivant la percce successive des stigmates, I’accroissement de ia lame 
fondanientale et Pirrigation sanguine progressive des tissns on voie de difte- 
renciation par I'intermedia ire dc deux sortes de sinus : Iransversaux et 
longitudinaux. Enfm, nous parlerons du rfile indue tour des sinus longitu* 
dinaux, sur la trame brnnehiale. 

Malheureusemcut si des travaux similaircs ont toujours constitue une 
masse importanle des publications sur les Ascidies, ils concernent presque 
tons les Ascidies composecs. I.es Ascidies simples sont en effet plus dilTiciles 
k recolter ct a eludier. Generalement ovipares, alors que les zoldes de 


Source. MNHN, Paris 
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nombreuses colonies sonl vivipares, la rccolte des embryons est delicate, 
D'autre part, les animaux coloniaux ont l’interel de susciter line etude 
parallcle de la reproduction sexuiie et de la reproduction asexuee, 

Des auteurs actuels ont eutrepris a leur tour des etudes un peu plus 
varices sur le developpcment des Ascidies, en envisageant l’aclion d’hormones 
ou de facteurs physico-chimiques cxlerncs (Berk ill), Mais I’essentiel 
des publications conceme toujours les Ascidies composees. II u’y a pas eu 
d'apporls, ni de modifications iinportantes par rapport aux Lravaux anciens, 
Quelques systematiciens ont parfois precise une partir.ularite de develop- 
pement des especcs qu’ils rencontraienl (ex, : Millar) (I). 

Nous ne parlerons, par la suite, que des donnees classiques de Damas 
et Behrill qui resument les opinions les plus gdneralement admiscs. Nous 
comparerons nos observations 4 celle.s-14. Les publications lout 4 fait 
recentessurles Ascidies ne concernent pratiquemenl plus que la systematique, 
sauf quelques etudes de Millar en Auglelerre, et 1'ecole du Professeur 
Abbott aux U. S. A. Mais 14 encore, les Ascidies composees sont le plus 
souvent employees el la pluparl des observations ne sont pas publices. 

11. — Quelques donnees sur les embryons et les tetards 

Chez les Slyelidae et les Pyuridae, les deux families qui nous inleressenl 
plus particulierement ici, la regie generate est I’oviparile. Nous ne connaissons 
pas de Slyelidae possedant une cavite incubatrice diflcrenciee et le develop- 
pement des tdtards dans la cavite atriale est tout 4 fait exceplionnel [Styda 
yakulatensis Ritter, Polycarpa tinelor (Quoy et Gainiard)|. Chez les Pyuridae 
il n’existe que trois exemples de viviparite : Boltmia echinata (L,), Cratns- 
liqma gravellophila (Peres), Cralosligma rcgularis C. Monniot. II esi interessanl 
de remarquer 4 cetle occasion que les stades jeuncs du genre Cralosligma 
sonl certainement intersLitiels, bien que les recoltcs soient insullisantes pour 
pouvoir prendre une position netle 4 ce sujet. Les anlres genres cites vivent 
sur les sables. 

Actuellement toutes les Slyelidae et les Pyuridae interstitidies sont 
vivipares. Leur developpement est particulierement condense, Ou ne 
peut distinguer les structures larvaires transitoires etudiccs par Berrili 
II n’existe qu’une cavite et qu’un seul orifice atrial, Le premier protostigmate 
perce est visible dans l’cmbryon encore situe dans la cavite incubatrice 
11 n'est pas cilie au debut, mais l’apparition des cils se fait au moment de 
la ponte. Sous ce premier protostigmate, toujours chez le tetard, on aper^oit 
une condensation de noyaux, et cet amas sera 4 l’origine du deuxieme pro- 
lostigmate, immediatement apres la ponte ou la metamorphose, puisque 
les deux phenomencs sont simultanes ou presquc. 

La metamorphose des Ascidies intcrslitiellcs n’apporte pas de rema- 
niements internes important? par rapport 4 la structure du tetard, Elle 
est marquee seulement par la regression totalc ct rapide de la queue et l’ou- 


(1) La bibliographic relative au devcloppemeut branchial des Ascidies simples 
sera donate en iln de chapitre. Celle qui concerne les Ascidies composers est tellcmcnt 
importantc qu'elle nous £loignerait beaucoup de noire sujet. Nous avoirs dtcntlu les r6f£- 
rences a toutes les families d'Ascidies simples, mais cetle bibliographic essentieiie restc 
volonlairemcnt tris incomplete. 


Source : MNHN, Pans 
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verlnre plus lente des deux siphons : branchial d’abord, puis atrial. La 
musculature, I’endostyle, Pebauche du tube digestif etaient dej& presents 
chez le tetard ainsi que la tunique, niunie de ses ampoules vasculaires. 


III. Le developpement post-embryonnaire, — Les protostigmates 

Chez les Slyelidae, eomme chez les Pyuridae inlerstilielles, les stigmates 
apparaissent successivemcnt. On ne peut distingucr aucune difference dans 
les tous premiers slades, entre les jeunes des deux families, II est necessaire 
d’isoler Its parents au moment de la ponle pour savoir quel est le 
type d'animal etndie, A la metamorphose, sous la premiere fente branchiale 
se place line accumulation de noyanx dans la lame fondamentale, Ce nodule 
se perce en son centre et s’agrandit pour former un nouveau protostigmate 
sous le premier, landis qu’un Lroisieme bourgeon apparait sous les deux 
premieres fentes. C’esl ce que nous avons deja decrit (fig. 27 a 32). 

Les protostigmates sc percent done independamment et successimnenf 
d’avaul en arriere, Ccla correspond exacleinent h la classification donnee 
par Damas 1904, pour les diflerentes families de tuniciers, classification 
que nous r&umons ici : 


Polypronligmala 

— Formes a nomljre indi-terming de protostigmates; 
ouvertures form ties successivemoul et regnlifcreinent 
d'avant en arricre. 


. Pyuridae 
) Slyelidae 
) (Poly slyelidae) 
f (Botryllidae) 


llrxaprostigmata l Molgufidae 

, , .... ' Corellidae 

— I-ormes pourvues de six paires de protostigmates. Ascidiidae 

' Cionidac 

Tetraprostigmala 

— Formes pourvues de qualre paires de protostigmates, (Perophoridae) 

Diprostigmata f (Clavelinidae) 

— Formes pourvues dc deux paires de protostigmates. {(Polvclinidae) 

( (Dtdemnidae) 


Nous regrcltons beaucoup de n’avoir pu oblenir la ponte et le develop- 
pement posUembryonnairc des I'hlcbobranclies qni auraient pu donner 
line prccieuse verification la division des Ascidies en Polyprostigmata, 
Hexaprostifpnata, Telraprosligmata, et Diprosligmata, 

Nous esperons poursuivre ce travail nltcrieureinent. 


IV. Evolution des protostigmates en stigmates vrais 

La regie du polyprostigmatisme admise, voyons comment Damas a 
interprets la transformation des protostigmates (terme cree par Gahstang 
1892) en stigmates vrais, cette evolution ne suscitant aucune discussion 
d’ordre general jusqu’i present. 

« Ces protostigmates .se subdivisent cn stigmates ovalaires d’abord, 
transversaux, puis s’orientent longitudiiialement, constituant enfin 
des rangees transversalcs de stigmates droits « le nonibre total de 
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protostigmates et celui dts replis s<mt chose* variables siiivaat les genres 
et les espices ct torment par consequent des elements de diagnose 
excel lents ». 

Cette division progressive des jmilosligmatcs est valuble pour les 
Slyelidae et les Pytiridae interstitiellcs jusqu’an stade ou hi branchie comporte 
six protostiginates. Nous si! parous a parlir de Ift revolution ullerieure de la 
branchie dans les deux families. 


1> Les Stykuijak : 

Les premiers protostigmates formes sont ceux qni sc divi.sent en 
premier lieu scion le schema de L)am\s cite plus haul. Les Protostiginates 
se divisent par I’apparition de bourgeons de chaque cMc (nntericur ct 
postdrieur) du protostigmate Iranwr.w. Ccs bourgeons s’accroisscnt, se 
rejoignent ct se soudent scparanl ainsi deux tron?ons tlu protostigm’ale, 
comme 1’indique de Selys Longcua.mi\ Les divisions snccessives a bou- 
tissent a des stigmates droits separcs pur des cloisoiis perpenrliculaires aux 
stigmates transverscs. 

Nous n’avons pas trouve de references indiquant lc rdle joue par les 
sinus longitudinaux dans I’apparition des bourgeons a I’origine de la division 
des fentes priniordiales en stigmates vrais. Chez les Slyetidae inters- 
titielles ces eoupures apparaissenl de fa^on irrcguliore, en n’importe quel 
point <lu protostigmate, entre les sinus longitudinaux, mais a n’imporle 
quelle distance de ceux-ci (fig. 28>, Cette division irregulierc au depart semble 
caracteristiqne des Styelidne. Chaque fragment de protostigmate ainsi 
divise va pousser vers I’avant et vers I’arridrc pour former le xligmate lon«i- 
tndinal. line fois les stigmates longitudinaux conslitues, il apparait encore 
des protostigmates dans la partic posterieure de la branchie. Mais ces neo¬ 
formations onl unc limite (variable prolrablemcnt selon les espeees). 

Les stigmates vrais ainsi formes sont disposes en rangees, separees 
par les sinus transverscs diLs de l pr or<Ire, oenx qui parcouraient les espaces 
intennediaires entre les protostigmates. 

Dc nouvcllcs subdivisions, mais cctte fois por|icudiculnire'> aux 
premieres, vont dcccmper en deux les stigmates par extension progressive 
de ponts tr6s fins, Ceux-ci sont formes fiar la soudure de pa pi I les qui s'el event 
nu-dessns des sinus longitudinaux intersLiginatiqucs juscpia diviser compfe- 
tement une raiigee transvcrsale dc stigmates longitudinaux. Ccs ponts 
se rejoignent petit ft petit, les sinus sanguins qii’ils portent entreut en 
communication et 1’on obtient de cetle munierc les sinus tnmsverses de 
second ordre (fig. 20). He la rrn'me fa?on, on prut olileuir des shnis 
de troisieme ordre. Chez les Slyrlidne inters tit idles revolution branchial* 
s’arrete aux sinus transverses dc premier nu de second ordre. l| 
exister des sinus panistiginatiqnes, e’est-ft-dire des ponts equivalents 4 
cenx qui foment les sinus transverses de second ordre, mais qui n 
couvrent que quclqnes stigmates, sans parcourir la branchie d’im sino 
longitudinal an snivunt. 

fe mode de developpeinent branchial est tres net chcz les Stnelil 
interstilielles paree qu’elles subissent lin retard et sont btoquees a mi sta^ 
jenne. II correspond a la description classique de 1’evolution post-embrvon C 
naire des Styelidne. ~ 


Source: MNHN, Paris 
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2) Cas nts 1‘YimioAE : 

Pour les especes du g. Ilcterosliyma, settles Pt/uridae interslitielles 
jusqu'a present, le dcveloppeinunl lie suit pas celui que nous venons lie 
ddcrire pour les Styelidae. 

A parlir de 5 ou 6 protostigmates, le premier forme (comme nous 
I'avons vu dans le chapilrc aiitcrienr) se divise eutre les sinus longitudi- 
naux (lig. 31). II se decoupe ainsi cn 6 treasons seulement. Chaque Iron^on 
evolnera do la menie fav'on, sons mi sinus longitudinal, les pins centraux 
avec une vitesse un peu plus grande. Au fur ct a mesure de la differentiation 
du premier protostigma le, le deuxieme, puis le trnisiiime, etc... subissent 
la ineine evolution, tandis que de nouvelles perforations apparaissent dans 
la partie posterieure du sac branchial. 

I’ne ililTerence iinporlante entre les Slijdidae et les Pyuridae se mani¬ 
festo Iris UH. Chaeun dca six tron^ons provenant d'un protostigmate 
prolifere par ses exlremilcs dorsale et ventrale, qui se courbenl vers la 
partie poslerieure de la branchic pour atteindre unc premiere forme eii 
arc tie eercle. A parlir dc cet arc, dont Ic centre se trouve tonjours sous 
un sinus longitudinal, uue des extremites dn stigmate prolifere beaneoup 
plus que I’autre et s'cnroulc on line spirale dont les lours deviennent de 
plus cn plus serres. L‘autre exlremite dn stigmate pousse en sens inverse 
(fig. 32). Le dcvdoppemenl lie la spirale entraine done une elevation des 
tissns au-dessus du niveau primitif en soulevant le sinus longitudinal. Done 
la structure fundamental du sligmale vrai des Pyuridae interstilielles 
est une spirale, plus ou moins developpee. 

Cette spirale iiiinterrompue est doublec d'un sinus equivalent, longi¬ 
tudinal, interstiginatique, qui se spiralise en mdme temps que le stigmate. 

Comme dans le cas des Styelidae ces sinus peuvent bourgeonner et 
former des ponts ou sinus parasligmatiques au-dessus des perforations. 
On atleint alors le stade final chcz le genre IlelcrosUgma, en ajonlant une 
precision : la lame fondaroenlale s'etend el le aussi pendant raccroissement 
circulaire du stigmate; elle est plus resserree entre les spirales, ee qui accentue 
1‘enfoncement de la spirale en rbne vers la partie interne de la brancliie. 
Ce cine est plus ou moins profand suivant le nombre. de lours de spire el 
le mode d’enroulemenl: Melie ou serre. II porte le nom d* «infundibulum ». 

One denxit-me difference important entre les Pyuridae et les Styelidae 
interslitielles consiste en un arrtH de la transformation des protostigmates 
en infundibula 4 nn stade ilounc. 11 snbsisle loujours des protostigmates 
indivis chez les Ileteimtiymu adllltrs. Mais cc n’est pins vraiment unc struc¬ 
ture. foudainentale des Pyuridae , il s’agil simplcmeiil d'un caraetere gene- 
riqne. 

La structure spirnlta nest pas loujours aussi reguliere dans tonics 
les especes. La spirale peut se diviser de plusieurs fa^ons, par I’apparition 
de sinus parastigmaliqnes •. suit le lung d'une ligne ilefinie, par cxemple 
sons le sinus longitudinal, cas dc II. scpar\ soil lie fa?on irreguliere dans 
les derniers tours tie spire : II. yonochorica et II. reptanx pour les individus 
Ires 3ges. Ces tron^ons ont une lemlance a devenir rectilignes. 

Claude Moninicit (1) a monlre que cette structure spiralee provenant 


<t) Mow jot (C), 1%fi. — f'tuile ssslfrnulique ct Evolutive de la famillc des 
P>undue. M(m. Mm Nat. Hist. Nat. Sous pressn. 
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dircctemeut des protostigmates ctail fondamentale dans la fainille des 
Puuridac. 11 a pu suivre toutcs lcs ctapes interm ediaires cntre le passage 
de la structure primitive du g. Urterosligma ct la branchie a sligmates 
droits, ressemblant beaucoup a cellc des Styelidae. En eiTet, le g. Cralosligma 
& biologie « semi-interstilielle » a une branchie constitute exclusiveinent 
d'iufiindibula : tons les proiostigmales »nt suhi mie evolution. Puis, dans 
le g. Hitrlmeyeria, les infundibula existent toujours sous lcs plis branchiaux, 
tandis que les parlies externes des spirales sc sont decoupecs pour former 
des stigmates droits cntre les plis. Chez Microcosmus, les spirales sont encore 
visibles sur les branebies d'individus jennes, tandis que le decoupage du 
stigmate primitif cn sligmates droits prend la plus grande importance. 
Eniin, pour le g. Pyura, Ic developpement est tres condense et m6me chez 
de tr6s jennes cxcmplaircs on nc rctrouve qnc tres rarement une indication 
tie spirale au sommcl des plis. 

L’etude du developpement branchial des Ascidies interstilielles a 
done permis d’apporter des donnecs nouvelles Ires importantes sur revo¬ 
lution de la famillc des Pynridac, el permet de comprendrc la difldrcnce 
essentidle entre la signification des sligmates droits dans lcs adultes des 
deux families : Sltjelidac ct Pyuriitae. 
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LE GONOGHORISME CHEZ UNE ASCIDIE 


« Ascidians are hermaphrodite without exception if a whole individual 
or entire life cycle of a colony is considered. » Berrill 1950 (1). 

Jusqu’a present, il n’cxiste pas dans la litterature d’Ascidies simples 
k sexes separes. I.es gonades penvent litre chez certaines Slyelidae en Liere- 
inent males ou femelles, ninisles ovaires et les testicules sont toujours presents 
ensemble dans un seul individu, inenie s’ils occupent des positions eloigndes. 
Nous allons examiner les fails qui nous ont nineiiee k la certitude d'un gono- 
chorisme chez fleterosligma i/onochorira. Nous avons disseque un grand 
nombre do specimens pour verifier s*il n’y avail pas dans quelques cas un 
ovaire plus un lesticulr.. Nous avons procedd & des coupes histologiques 
pour divers stades de developpement. Enfin nous avons essaye de deter¬ 
miner le sex ratio et la repartition des miles et des femelles en fonction 
de la taille pour tous les indiviilus en noire possession. 

1. — Examen morphologique 

Des la recoltc de ccs siscidics, nous avons constate, grace a la trans¬ 
parence de la tunique, la presence tie gonades de deux formes differentes. 
Nous avous remarqne aussi que, pour une taille semblable, certains exem- 
plaires possddaient de tres importantes cavites incubatrices, chargees 
il’embryons, alors (pic d’aulres n’avaienl pas un seul tdtard. Nous pensions 
alor.s 4 des cycles successes de maturation sexuelle et d’incubation. La 
dissection de plusicurs specimens des deux types nous a montre que lorsqu’il 
existail une gonade en forme ile haricot, avee des lobules miles tr&s nets, 
il n’y avait jamais de tetards, Au contraire la presence d’une cavite incu- 
batrice etait toujours lice a une gonade massive qui semblail constitute 
uniquement d’ovocytes. Cette observation, faite sur des individus de grande 
taille surtout, a etc poursuivic sur des Ascidies plus petites, avee le meme 
resultat. Mais chez ies trts jeunes femelles, la cavite incubatrice n’etait 
pas toujours devcloppee. Parmi tous les specimens examines, nous n’avons 
jamais rencontre une senie Ascidie possedaut deux gonades. Nous awns 
cite an conrs de la description de if. tjonochorica, 1’existence d’un monstre, 
cel animal pnisentait d’iinporlantes anomalies de la branchie, mais la 
gonade, feinelle dans ce cas, avait une structure normale. Chez tous les 
individus observes, non sculement il n’y a qu’une seule gonade, mais elle 
apparalt toujours uniscxuoe. 

Cette eonstatation morphologique etait, bien eutendu, insuflisante 
pour decider si, dans toute leur epuisseur, ces gonades etaient entierement 
miles ou femelles. 11 fall,ait faire appel k 1‘histologie pour etudicr les parties 
internes de ces organes. 


- British Tuuicata with an account to british species. 
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2. — Donnies histologiques (PI. V, YJ, YU) 

Pour des raisons techniques nous avons cnlevc la tuniquc dcs exern- 
plaires que nous devions couper. Nous avons choisi 3 u males » qui appa- 
raissaicnt morphologiquemcnt comnie tels : un ties jeune et tres petit de 
1,8 mm, un de 2,4 mm et un de 4 mm. 

iVautre part, nous avons decide de prendre 4 « femdles « (surtont pour 
verifier s’il ne subsistait pas de conduits milles) aux taillcs suivantes ; 
1,8 mm ; 2,6 mm ; 3 mm ; 4,25 mm. 11 nous a semble que le nombre d'indi- 
vidus et la variete dc Laille ctaient snffisants pour verifier s’il y avaiL un 
passage possible entre la phase mSIe et la phase femelle. La morphologie, 
d’autre part, nous avail deja montre 1’abscnce d’inlermedcaircs entre les 
contours caracteristiques des gonadcs males et eeux des gonades fcmelles 

(l>g 7). 

Pour verifier s'il n'y avail pas d’autres gonades dans le reste du corps 
& des emplacements differents, les exemplaires ont ete coupes entierement 
(coupes scriees & 5 (* d'epaisseur). 

Chez les individus presumes mflles, nous trouvons des figures de sper- 
matogen^se nettes, tout a fait incontestables (PI, V, PI. VJI). La gonade 
se presente en lobules polyedriques, aux angles arrondis. Selon I’age de 
l’animal, il existe un plus ou nioins grand nombre de ecs lobules, qui peuvent 
devenir confluents. On dislingue, sur les coupes, la partic peripherique 
fortnee depetites cellules; les spermalogonies (PI. V). A ceLtc conche suc- 
cedent, dc I’exterieur vers I’intmeur de la gonade, une strate de sperma¬ 
tocytes, cellules beaucoup plus grosses oil l*on peut observer de frequenles 
figures de division et de migration des chromosomes; on arrive ensuite a 
des cellules plus petites, intensement colonies par I’hemateine, qni repre- 
sentent les spermatides. Enfin, dans la partce la plus interne des lobules 
testiculaires, on distingue les spermatozoides llagellcs dont la tete a une 
forme de croissant. 

Tons les lobules testiculaires d’unc meine gonade sont fonctionnels en 
meme temps. Ccs lobules se prolongent en canaux spermatiques qni sc 
joignent entre eux pour constituer un spermiductc long i paroi plus epalssc, 
Les spermatozoides sont presents sur toute la longueur des voies gcnitales 
males. 

Nous avons cherche, entre les lobules testiculaires, des Hots cellulaires 
qui auraient pn representer des traces de gonades femelles a un stade 
embrvonnaire ou cn evolution. Nous n'avons pas pu mctlre en evidence de 
sembiables tissus, Fn elTct, les lobules testiculaires sont isoles entre enx 
ct isoles de la cavite atriale par une tres fine membrane appliquee conlre la 
couche la plus externe dc spermalogonies (PI. VJI). 

Les figures presentees par les gonades femelles sont tout aussi nettes 
II n'y a qu’nn senl ovaire contenant peu d’ovocytes chcz la jeune femelle 
(PI. VII) et beaucoup plus chcz la femelle agec (PI. VI). L'ovairc. coinme le 
testiculc, cst entoure d’une paroi propre qui 1’isole dn milieu extericur 
I) existe plnsienrs centres d ovogenese, situes dans la partie la plus interne 
de la gonade. Au centre de cette gonade se creusc une cavite ramifiee a 
paroi mince qni n’est autre que I’epithelium germinat'd (c.g.), qui prolifere en 
certains points, originc de I’ovogenese. Les ovogonies sont depetites cellules 
a gros noyaux fortement chromophiles. Elies se transformed en ovocytes 
qui grossissent jusqn’a une taillc considerable. Ccux-ci sont alors constitues 
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d’uu noyau central qui contient mi nucleole exccntrique, d'une conche de 
cytoplasme qui se charge peu a peu de globules de vilellus et d’une enveloppe 
exteme de cellules thee ales aplaties. Cette evolution cellulaire est visible 
sur la planche VI. 

A partir d’un sladc tres jemie, et deja pour le plus petit individu femelle 
que nous ayons coupe, il cxiste unc cavite incubatrice (c.i.), accolee a 
l’ovaire, et constitute d’une membrane d’aspect semblable a l’enveloppe 
ovarieniie exteme. Cette cavite contient des oeufs qui commcncent a se 
diviser et des embryons 4 tous lcs stades jusqu’aux tetards A tunique Ires 
dcveloppee (PI. VI). On y trouve aussi des spermatozoides. 

L’incubation n’est pas tres frequente chez les Ascidies simples, par 
centre die semble dc regie pour les Pyuridae et Styelidae interstitielles. Chez 
les espfeces du genre Hetcroxligma, la poche incubatrice, creusee dans un tissu 
diftcrencic, marqncrait une adaptation et une evolution importantes. Les 
figures histologiques de cel organe chez II. fagei sont tout a fait semblables 
a celles donnccs pour II. gonochorica. 

L'ovaire de II. gonochorica lie montre done aucune trace de tissus 
miles. II n*y a ni spermatogenese, ni sitbsislance de conduits qui pourraient 

longueur totale 
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faire penser a une phase male anterieure (done a une protandrie) et cela a 
ancim stade de la croissanee. Les figures ovariennes sont semblables pour 
]es quatre specimens de taille croissante ctudies. 

On peut done afiirnier que les sexes sont separes chez H. gonochorica. 
11 y a non seuleinent dcs gonades mfilcs et des gonadcs femelles mais des 
individus m&les et des individns femelles distincts. 

Nous avons eu la chance d’avoir eu notre possession une centaine 
d’individus, ce qui nous perroet une etude statislii|ue valable. Nous avons 
cumpte et mesunJ tons les individus sexues. Les nisultals sont donnes dans 
le tableau p. 95. Dans quelqnes cas les gonades, etaieut abtmdes ou non 
visibles. Nous n’avons pas leim coinpte de res specimens dans les calculs. 

On remarque que la sex-ratio est egale a 50 %. 

Nous avons cherche a representor la croissanee continue des gonades 
males et femelles an cours dc la vie des auiiuaux de fa?on inalhematique. Le 
iiombre de specimens particulieremcut eles-d, la transparence de la tunique, 
pennettaieul des mesures directes dc la longueur totale du corps et de la 
dimension des gonades pour chaquc individu. Les causes d’erreur sont de 
deux sorles : d’une part les animaux ne sont pas fixes en extension mais a 
divers degres de contraction. C’est pour cela qne nous domions les mesures 
du corps k 0,05 mm pr6s. D’autre part la gonade n’est pas toujours bicu visible 
sous la tunique surlout dans le cas des femelles. Pour ces demieres nous 
avons compte seuleinent les individus possedant une cavite incubatrice, 
et la taille de la gonade rcprOsente alors la somme des tailles de l’ovaire 
et de la cavite incubatrice. A parlir d’une certaiue taille, la ponte est sonvent 
provoquee accidentellement et fausse les resultals. 

Nous represenlons sur le graphique 1 la dimension totale de 1’animal en 
fonction de la taille de la gonade, elle-meme function de ]’&ge. Nous obtenons 
des points qui se groupent le long d’une droite. La croissanee de la gonade 
est proportionnelle a celle du reste du corps, pour les males comme pour 
les femelles. 11 ne peut done y avoir d’alternances de periodes m^les et 
femelles. 

En appliquant a ces donuces quelques relations malhematiques 
employees en statistique, nous pouvons calculer la « regression lineaire », 

Nous preuous pour references le nombre d’iudividus: N, la taille de I’anima): 
Y et la dimension de la gonade : X. 

L’equation de regression se presentera sous la forme : 

|y = q + 6 x| 

L’equation de regression devient : 

(Y - y) •= r (X 
si : 

a = if — r x 

b - + r 

r est le coefficient de regression : 

_ £ (X - i) (Y -J) 

E (x - xY 


y et x represeutent les 
moyeunes de Y et X 


Source: MNHN, Pans 



ASCII 111-. S 1NTKRST11'lELLES 9,j 

94 INDIVIDUS 


taillc 

<y dimension dc la 

en mm gonade en mm 


0,90. 0,10 

0,95. 0,10 

1,10. 

1.15 . 0,10 

1,20. 0,10 

1,25. 0,20 

1,25. 0,16 

1,25. 0,16 

1.25 . 0,18 

1,30. 0,16 

1.50 . 0,20 

1.55 . 0,36 

1.70 . 0,36 

1,75. 0,40 

1,75. 

1,80. 

1,90. 0,-11 

2,00. 0,10 

2,00. 0,41 

2,05. 0,40 

2,05. 0,30 

2,05. 0,48 

2,05. 0,48 

2,05. 0,72 

2,10. 0,48 

2,10. 0,48 

2.20 . 0,36 

2.25 . 0,42 

2,40. 0,48 

2,40. 0,54 

2,40. 0,41 

2,40. 0,48 

2.40 . 

2.50 . 0,52 

2.55 . 0,52 

2,60. 0,64 

2.70 . 0,80 

2,85. 0,72 

2,85. 0,80 

3,00. 0,90 

3.15 . 0,80 

3.20 . 0,91 

3.40 . l ll2 

3,60. i f 20 

3,80. 1*12 

4 .°0. 1,52 


taillc 

9 

cn mm 

ovaire 

cavile 

incu- 

batrice 

1 0-V.+ 
c.i. 

1,05 

0,05 



1,25 

0,10 



1,30 

0,10 



1,30 

0,10 



1,30 

0,10 



1,30 

0,10 



1,30 

0,12 



1,40 

0,12 



1,40 

0,12 



1,40 

0,18 



1,45 

0,18 



1,50 

0,14 

0,20 

0,34 

1,55 

0,10 

0,20 

0,30 

1,55 

0,12 

0,20 

0,32 

1,60 

0,24 

0,20 

0,44 

1,60 

0,18 

0,30 

0,48 

1,60 

0,18 

0,20 

0,38 

1,65 

0,12 

0,24 

0.36 

1,70 

0,28 

0,22 

0,50 

1,80 

0,24 

0,20 

0,44 

1,80 

0,24 

0,25 

l 0,49 

1,80 

0,20 

0,20 

' 0,40 

1,85 




1,85 




1,90 

0,14 

0,32 

0,46 

2,00 

0,20 

0,40 

0,60 

2,00 

0,32 

0,20 

0,52 

2,05 

0,24 

0,26 

0,50 

2,05 




2,10 

0,20 

0,16 

0,36 

2,15 

0,24 

0,36 

0,60 

2,25 

0,28 

0,36 

0,64 

2,30 

0,44 

0,60 

; 1,04 

2,45 

0,20 

0,48 

0,68 

2,50 

0,28 

0,40 

0,68 

2,60 

0,24 

0,24 

0,48 

2,60 

0,28 

0,56 

0,84 

2,80 

0,36 

0,40 

0,76 

2,85 

0,28 

0,40 

0,68 

2,90 




2,95 




3,05 

0,52 

0,88 

1,40 

3,40 

0,52 

0,88 

1,40 

3,90 

0,44 

0,80 

1,24 

4,25 

0,56 1 

1 0,84 

1,60 

4,65 

1,12 1 

1,16 

2,28 

5,35 


| 2,00 


5,50 


3,08 



total 46 imliviclus. total 48 imlividus. 


Source. MNHN, Pans 
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pour les males : Y $ = 2,18 + 2.2G (X — 0,52) 

Y <J = 2,18 — (2,26 X 0,52) + 2,26 X <J 

| Y <? = 1 + 2 .26 X <J 

pour les femelles : Y $ — 2,25 - (1,81 < 0,65) + 1,81 X 9 
|y ? = 1,07 + 1,81 xV| 

la taille des gonades est done proportionnelle it I'fige des individus. 

L'application du test de signification niontre que !e coefficient de 
regression tineaire est hautemenl significatif, aussi bien pour les femelles 
que pour les rubles. 

A Poriginc on constate une ladle sensiblenicnt superieure des femelles 
par rapport aux males. 11 y a denx explications possibles; ou la gonade 
femelle apparatt un pen plus tard au cours du developpement, ou la gonade 
femelle tres jeune est moins bien individualist que le tcsticule pour un 
animal de meme taille, et elle cchappe 4 l’examen mnrphologique. D’autre 
part il semble que les femelles atteignent une plus grande taille que les 
m£les. Pour cette derniere remarque, nous ne pouvons donner d'interpre- 
tation, trop de facteurs sont en jeu. Ilya certaincment une influence des 
moyens de rpcolte, car les femelles tres flgens, a cavite incubatrice cnorme 
sont 1c plus souvent entources de gros graviers maintenus par la tunique 
(PI. IV). Elies sont done plus fadlcment discernables en plongee et ont pu 
etre rccoltces prcferenticllcineut. 11 faut penser aussi que les tetards 
distendent enormement le corps de la femelle et genenl, au cours de la 
fixation, la contraction gcnerale de 1’animal. Enlin, la quantite d'individns 
examines est trop faible pour que nous puissiem-s interpreter des differences 
aussi m mimes. 

3. — Y a-t-il d'autres ascidies gonochoriques? 

La decouverte de 11 . gonoeltorica nous met en presence d’une Ascidie 
simple a sexes separes. Nous avons insiste sur ce. point car ii etait necessaire 
de fournir des preuves a cette affirmation : le gonochorismc n'a jamais ete 
signale cliez les Ascidies simples, ni pour les Phlebobranclics, ni pour les 
SLolidobranches. Par cuutre, l'exislence de sexes separes a ete* discutee 
longuement par plusieurs auteurs cbez certaincs espfeccs d’Ascidies composees 
de la fainille des Polycitoridae. 

Xrnback-Cuhistie-Linde (1) en 1949 a elfectue une mise au point sur 
ce problenie a propos du materiel rtolte par l'expedition du Discovery 
Mais on doute encore de 1’existence d‘un gonocliorisme permanent dans le 
genre Sycozoa seulement. Hartmeyer Mich\elsen, Van Bkneden 
De Slavs Longchamp, Herdman, Van Name, \nNBACK-CuRiSTiE-LiNDr' 
Millar, etc., tous les auteurs special istes d'Ascidies, sc sunt interesses au 
probleme. Ces auteurs signalaient des colonies de Polycitoridae miles et 
d’autres femelles. A propos de Ilolozoa cylindrica, C. L. declare : « The 


Source: MNHN, Pans 
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result of this investigation refute the above mentioned view of Hartmeyeh 
and Michaelsen, and gives proofs for an opinion opposite to that of these 
authors, for as will be shown below, the species in question prove to be 
hermaphrodites #. Let auteur conclul & uue protaudrie chez les especes des 
genres Holozoa el Dislaplia. A. C. L, signalc ensuite que pour le genre 
Sycozoa, Van Name en 191fj adinel le gonochorisine. Elle ne le croit pas 
certain mais possible, n’ayanl pas pu etudier elle-mthne ce materiel. Van 
Name clit lni-meine tpi'i! rcpreml d’anciennes descriptions sans avoir vu 
personnellement dc colonies de ce type. 

En I960, Millar (I) rcctudiant le materiel du « Discovery » rignale 
line espece hermaphrodite dc Sycozoa et participe a la discussion : « The 
main reason for separating Sycozoa from Dislaplia lias hitherto been the 
unisexual nature of the colonics of Sycozoa and the hermaphrodite nature 
in Dislaplia. But Ihe new species .S. anomala from the a Discovery » col¬ 
lections which in all other respects agrees well with other species of Sycozoa, 
has hermaphrodite colonies as well as unisexual ones ». Millar adinet 
cn meme temps qu’i] ignore s’il existe ou non des changcments de sexe 
au cours de I’annec. dependant il insiste sur le fail que les zoides, meme 
dans les colonics miles, ne prcsenlent jamais en meme temps dc gonades 
males etfcmelles: <r None of the zoids showed any sign of hermaphroditism, 
and this youngest buds in which any gonads was visible were clearly either 
male or female », 

Des descriptions plus recenles de plnsieurs especes du genre %coroa 
ne resolvent pas le problemc, certaines especes ont des colonies differentes 
pour chaque sexe, d’aulres sonl hermaphrodites. 

Nous considcrerons done pour 1'instant qu’il existe deux genres 
comprenant des especes gonochoriqnes : 


g. Sycozoa 
fam. Polycitoridae 
0. Aplouscibranches 
Asc. composces 


g. Ilelcrosligma 
fam. Pyuridae 


O, Stolidobranches 


Asc. simples 


Des a present il esl permis de penser que la decouverle d’une Ascidie 
simple i sexes separes presente une grande importance vis-i-vis des theories 
evolutives el des possibility d’adaptation de ce gronpe. 

L’abondance lies iudividus de Helerosliyma gonochorica et leur facilite 
de recolte pourrait permettre d'entreprendre des etudes sur le determi- 
nisme du sexe, riufluence lies facteurs externes, les variations histochi- 
miques possibles tie la glandc hyponcnrale el de l’endostyle, 

Le genre HeUrosligma avec des especes hermaphrodites et une espece 
gonochorique pourrait anssi servir les etudes extrfimeinent modernes de 
la medecine sur l’apparition cl la localisation de la « sex-chromatine », 
puisqu’il s’agit de Prochordes. De tellcs etudes jouent actnellement un 
rCle dans les rechcrclies sur le cancer. 


(1) Mill mi (It. It), i960, — Ascidlacfa. Discovery reports 30, (1-160). 


Source. MNHN, Paris 


Source : MNHN, Pans 
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I. — US MILIEU 

1° Le sediment. 

Tonies lex Ascidies inlerstitielles dccrites jusqu'4 present vivent dans 
des sables grossiers ou des graviers fins qui correspondent aux « sables 
4 Amphioxus » en France. Ce sont reellcmenl dcs sables qui contiennenl 
des Amphioxus a Hanyuls-snr-Mer, 4 RoscofT, a Kristineberg ct 4 Espegrend, 
lls sonl appcles aussi, sclnil leur nature, sables coquilliers, sables delritiqucs 
grossiers. 

l)c toulcs famous il soul bien caraeterises par leur aspect et leur grami- 
lometrie malgre leurs denominations diverses. Dans les stations marines, 
ou ignore generalement les emplacements de cette sorte de sediment. Sa 
reputation de « milieu pauvre » n’altire ni les zoologislcs, ni les ecologistcs. 
Cette conception, tout a fail injustifice en ce qui concerne les aniniaux 
de petite taille, provient surtaut de l’ahsence d’animaux macroscopiques. 

Aspect di> fond 

Tous les fonds que nous avons pu observer en plongee libre ou cn 
scaphandre autonoine avaient des caractcristiqucs communes. Ces fonds 
ont pourtant une composition mineralogiqne extrememenl differente d’nne 
station 4 I’autre, puisque le sable pout etre conslitue presqne exclusivenient 
do quartz, de particulcs de schistes, d’une arena granitique ou d'une accu¬ 
mulation de coquilles briseex avec une proportion presque nulle d’clements 
ctrangers. Les fonds de sables calcaires non coquilliers sout beaucoup plus 
rares pour les granulometries qu’exigent les Ascidies intcrstitielles. La 
couleur du fund pent done passer d’un blanc eblouissant au gris presque 
noir, ou prendre uuc belle couleur ocre rouge (Tcrcnez). 

Mais, bien que les variations de couleur soient generalement I'indiee 
de milieux ecologiques differenls, le plongeur n'y attache qu'une valcur 
tout 4 fait secondaire puisqu'il evolue. toujours dans des gris plus ou moins 
intenses et cherchc les aniniaux qui rompent cette uniformilc; son atten¬ 
tion sera aLtiree par d’autres factcurs que la couleur, trop variable selon 
la profondcur, et e'est pour cette raison que je signale l'unile ifaspect des 
fonds 4 Ascidies interslit idles. 

Tout d'abord ces fonds sont tres rarement inclines, tout a fait plats 
le plus souvent. 1-eur surface parait lissc. Quand on s'approche suflisamment, 
on decele des rides (ripple marks) paralleles, tres regulieres, plus on nioins 
liautcs, mais dont l'esparcment ext toujours dc m£mc ordre, un peu plus 
d'uu metre. 

Quand un plongeur antonome se tient a proxunitc d'un fond meuble 
quelconque. ses pnlmcs sou!4vent un tel nuage de parlicules fines qu’il 
est oblige de s'clovcr au-ilessus du fond pour avoir une visibility sufTisantc. 


Source : MNHN, Pans 
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S'U veul prelever un animal stir c.e fond, le seul fait de degager sa base 
du sediment, provoque un tourbillon qni enlraine les parlicules fines, la 
visibilite deviant alors pratiquement nulle. Au contraire, sur un sable a 
Ascidies interstitielles, le plongeur peul restcr en contact avec le fond, 
y ramper, ce qui lui permel de deccler dc tr£s petils animaux. Ancun nuage 
v"«eu\ n'apparait. D’autre part il est facile de prelever une poignee du 
sediment et de I’examiner avec attention dans une eau qui rcste limpide, 
Cette proprete du sable, et la limpidite de 1’eau si son contact, sont des 
traits caracteristiques tout a fait constants des milieux 4 Asciilies intersti¬ 
tielles. 

It est neccssaire de parler aussi d un fuctcur pcu courant dans les 
eaux littorales qui apparent reguliereinent id : 1*aspect du sediment est 
celni d’nn desert. Rien n’y bonge. II n'y a pas de Mollusques vivants, pas 
de Crustaces (en parliculier de Pagiircs), nui-une Actinie, pas de graniles 
Polychetes erranles. Les Ophiures y sont tr£s rares, les grandes tlolothuries 
cxccptionnellcs. Dans la station d'Argeles, des Amphivxus seulement sont 
visibles en eau libre. 

La plupart du temps la lioule ou des courants sont sensible;* sur le 
iond. Les debris vegetaux s’accumulent dans les creux des ripple marks 
et sont animes d'un balancement, on bien enlraines lentement d’une ride 
4 1'autre. Mais ces gros debris organiques ne sont presents que dans la zone 
tout a fait c&tiere jnsqu’4 une dizaine de nieLres de profondenr, ou dans 
les clienaux intermattes des lierliicrs de Posidonies. 

Nous n'avons trouv4 qu’une sculc exception a cet aspect Ires constant 
du fond, sur la cdte Est de Sicile. L4, Hderosligma yonochovica vit 4 la base 
du talus lie deferlemcnt, tres important 4 cel endroit aussi bien par son 
extension que par sa pcnle. Le gravier est plus gros et les cailloutis de 
taille irreguliere sont routes pendant les periodes de vent fort. Cette fois 
la mnrrofaune est important* en surface, avec des Crustaces, des Poly- 
chetes, des Lamcllibrandies et dc ties lionibreiises Aplysics. 

GRANHLOMfcTIUE ET 1‘ORME DCS GRAINS (PI. VI11, IX, X) 

De nombreuses mesurcsgranulomctriques ont eteelTectuces4Uanyuls (l) 
et a Roscoff (2) (3). Nous ne reprendrons pas ici le detail de ces etudes, 
mais seulement les constatations qui nous out ainenee 4 dilTeroneier les 
sables contenant les Ascidies interstitielles dc ceux qui n’en conticnncnt 
pas. II fant signaler en premier lieu que la presence de particulcs de grande 
taille n’a que peu d’importunce. 11 est eependant neccssaire que leur abon- 
dance ne soit pas trop grande dc fa<;i>n 4 ce que le sediment reste mcuble. 

Par coiitre, la presence de particules fines joue un tres grand rfile dans 
lYcnlogie de nos petites Ascidies. Ces animaux sont fdtreurs, done les par¬ 
ticules minerales doivent nceessaircment avoir une taille snperieure au 
diametre du siphon buccal. 


(1) Moxxiut (F.l. 1962. Rechcrches sur les Rraviers A Amphlorus de la recton 
de Banyuts-sur-Mcr. Vit et Milieu , 13, fasc. 2, (231-322). 

(2) CABincH (L.). 1961. — lUude dc la repartition des peuplemcnts benthiques 
au large de Roscoll. Cali. Mot. mar., Rosrofl, 2, I. (1-10). 

(3) Hull) eft (F.), 1959. lUude blonomique de IWber de RoscolT. Trap. Stal 
Mol. ftnscofl, N.S., 10, (1-350). 


Source: MNHN, Paris 
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D’autre part la dimension du corps de I’Ascidie ntkessite l’exisleiiee 
d’intersliees assez grands, non colmates qui leur pennettent une ccrtaine 
mobilite et favorisent la circulation rapide de I'can. Cette circulation intcrsti- 
tielle est tout 4 fait necessaire pour Ics Ascidics qui filtrcnt des quantitos 
d’cau Ires importantes en pen de temps, plienoiu6ue Iris classique. 

Nous avons delimits la taille minimale des grains a la suite de nombreuses 
mesures, elle se situe environ a 0,1 mm. La granulometrie moyeune est 
de 2 mm environ. Cette moyenne ne peut douner line idee de la taille des 
interstices si elle est scule mise cn cause. 11 est necessaire de tenir compte 
aussi de la forme des particules. La granulometric peut 6tre plus fine pour 
des particules anguleuses que pour des grains de sable arrondis dout le 
tassement est plus grand, sans que le volume des interstices en soit reduit 
pour cela. 

Dans un sable donne, la dimension des interstices est tres variable. 
On peut mesurer lenr importance en couvrnnt d’cau le sediment de fa^on 
4 remplir tontes les cavites. Puis on asseche le sable en etuve. La difference 
de poids eulre le sable imbibe el le sable sec mesure ainsi la proportion d’eau 
interstitielle. Ceci donne dq6 une idee de la taille des interstices. La inesure 
directe a travers une paroi de verre per met de calculcr la dimension moyeinie 
des espacex libres. On trouve frequemment lies cavites de 1 mm de diametre, 
benuconp ont line taille bien superieure. 

Tassement du sediment et influence des courants 

Le sable qui eon tic nt les micro-Ascidies n’est jamais tassc. Les particules 
raincrales sont toujonrs lainellaires on anguleuses, jamais cxclusivemeul 
arrondies. Meme pour le sable d’Argeles le plus regulier, les grains qui 
semblcnt arrondis 4 Peril nil se revelent aiignleux sous la loupe; les formes 
en languctlcs ou en lamelles sont seuleinent moins frequentes. Le sediment 
est extrfmement meublc, non seuleinent cn surface, inais aussi en profun- 
deur jusqu’a 20 cm uu moins. Un plongeur y enfonce la main sans dilliculle. 
Le faible tassement est lie 4 la mobilite du sediment. Tons ces gros sables 
propres sont le siege, de reinanienients conslants par la houle ou les 
courants. Les animaux interstiticls penvent done s’y deplacer avec beancoup 
plus d’aisanee. Le renonvellenient de l’eau est plus rapide. l.es courants 
sont assez forts. En dehors de la lionle et des courants de maree, il existe 
ties grands courants parallelcs aux c6tes comnie cenx qui se font sentir dans 
lu region tie Banyuls, on encore des courants dus a la morpbologie mOme 
du littoral, dans les passes outre les lies, aux extreniites des caps, etc. 


2° L’eau interstitielle. 

L'eau interstitielle est difficile a prelever sur place. Main il est encore 
plus problematique de remontcr en surface le sable et 1‘eau, puis d’extraire 
l’eau. Les differentes operations dans ce cas sont autant de causes d’erreurs 
et les resnllats ne sont plus valables. Nous avons done effectue les prele- 
vemeuls a la seringuc (voir F. Monniot, 1962) a 1 cm de profondeur environ. 
Les operations ont ete poursuivies en scaphandre autonome en preuant 
toutes les precautions possibles. 1’immobility de Poperateur pendant un 
certain temps pour agitcr le moins possible 1‘eau en surface du sediment. 


Source: MNHN, Paris 
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le rin?age de Ja seringue par un premier prelevemenl d’eau interslilielle 
puis une deuxieme prise definitive qui reste dans la scringue elle-meine 
et serl an dosage. 


Salinite 

Nous avons edectue deux sortes de dosages. Nous avons mesure la 
chlorinite et la quantile d’oxygene dissons. Les resultats concernanl Ja 
salinite n’ont montre (a 13anyills) aucune difference snr une mi'me verlicale 
enlre l’eau de surface, l'eau juste au-dessus de sediment et 1'eau intersli- 
lielJe. Nous verrons d’ailJeurs plus loin que la salinite ne joue ccrlainemenl 
aucun rdle pour des variations de foible amplitude. Des variations equiva- 
lentes a cedes que Ton observe dans la nature, mi'nie 4 Unnyuls oil l'hydro- 
logie esl tres morlifiee par de grandes ernes periodiques, ne semblenl avoir 
auenne influence sur ces Ascidies. 


0\Y«ENE 

Les dosages d’oxygene reputes dans les stations mcdilerraneennes onl 
permis de verifier qu’il y avait une nette diminution tlu taux d’oxygfene 
depuis 1’ean de surface jusqu’4 l’eau in tend it idle. Le pourcentagc inoyeii 
d’oxygene est de 7,2 mg au litre pour l’eau libre. Pour les prises efTcclnees 
a un centimetre au-dessus dn sediment, les valeurs varienl de 1,70 mg/1 
4 7 mg/1. Mais il est neccssaire de preciser que les causes d’errenrs sont 
tres importantes juste au-dessus du sediment. Mulgre la leuteur des prises, 
I’immobilite relative du plongeur, il se tree forcemenl un couranl d’eau au 
niveau de la seringne. 11 est neccssaire pour la precision du dosage de prelever 
20 cm 5 environ d’eau a analyser. Cela represente une grande quantile pour 
les conditions de prelevemenl, mais un volume plus faiblc augmenle l’errenr 
an niveau du dosage. De toules fa?ons, I’erreur sur les chiffres donnes ci- 
dessns ne peut elre evaluee : mais, si grande soil-elle, les inesures donnenl 
tout de meine une precieuse indication, Le pourceulage d’oxygoue a nettement 
diminue par rapport a celui de l’eau dc surface. 

Dans le sediment lui-meme, l’erreur est moiudre. L’eflet dc l’ean de 
surface, entraince dans le sable avec lu seringue est limilc en appliquanl 
une feuille de papier sur le sedimenf avant de piquer l'aiguille dans le sable 
Le prelevement dure dix minutes environ. La mobilitii du gravier permet 
l’arrivee facile de l’eau inlcrstilielle. Des experiences en aquarium avec des 
colorants out prouve que la seringue prclcvait bien exclusivemcnl l’eau 
interstilielle. Les teneurs en oxygene ont cette fois beaucoup diminue 
Quand il y a en surface plus de 7 nig/1, environ a mg/1 sur le sediment 
nous trouvous ties valeurs qui varient dc J,5 mg/1 4-1,8 mg/1 dans les inters^ 
ticcs, le chiflrc le plus general se siluc aux environs dc 2,5 mg/1. Tonics 
ces mesurcs ont etc eflectuees pendant la periotic oil les Ascidies sont adulles 
en aout et seplcmbre e! dosccs selon ia methodc de Winckler (1). 


ios eludes, un travail Iris inLortssatil concernanl les m^lhodcs dr 
urs en oxygtne dc 1‘eau inlerstitielk- a die public dans Ic • Journal nf 
Celle publication comp rend toulc unc bibliographle sur le sulpt ii 
,n t A. E.l. 1964. — The oxvflen content of interellliel 


(1) Depuis lu__ . 
dosages el les leneurs e 

Animal Ecology ». Celle p_ , __ = __ 

s’agit de : BrafieLd (A. E.), 1964. —The oxygen content ot interslilinl v>«it 
shores. J. anim. ecol, 33, 1, (97-116). 
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MAT1ERES ORGAN 1QITES 

Le dosage des matiercs orgaiiiques n’a pas ete effectue. 11 est possible 
qu’elles soit assez importantes etant donnc 1’abondance de micro-organismcs 
vivants dans 1’eau interstitidle (tres grand nombre de Diatomees, Proto- 
zoaircs, Bacteries), 


3° Garacteres physiques externes iniluant sur le sediment et 
son contenu. 


La 1‘Roeondeur 

Nous avous trouve jusqn’a present des Ascidies interstitielles depuis 
1 metres de profondcur jusqu’a 22 metres eri Mediterranee, de 10 a 15 metres 
a Roscoil, de I 5 25 metres en Scandinavia, Ces cliifTres pourraient indiquer 
un rdlc de la prolondcur sur l’ecologie des Ascidies endopsammiques. En 
realite nous n'en croyons rien, La difference de pression ne joue aucun rftlc. 
L’eclaircment pourrait devenir un facteur plus important, puisqne la 
luminosite dimitme rapidement avec la profoudenr, surtout dans les premiers 
metres sous la surface, Mats cette supposition est a rejetcr puisque dans 
la region de Banyuls-siir-Mer, on trouve a la fois Ilrlcrostigma fagei et Psam- 
mostyela delamarei a I metres de profoudeur dev a lit la plage d’Argelts par 
exemple, alors que ces deux memes espeees vivent aussi dans la baie dn 
Troc a quelques kilometres seulement, mais cettc fois a une profondeur de 
20 metres. 

Si la limite de profondcur suable ii.xcc 4 une vingtaine de metres, 
el le n’est pns due, a notre sens, 4 des exigences particulieres des animaux. 
En realite nous n'avons pit Irouver sur les edtes qui ont ete prospectees, 
de graviers coquillicrs ou non, situes plus profondement II existe des sables 
qui s'etendent trfcs loin dans l’dtage iufralittoral, mais tous ceux que nous 
avons prospectes avaient une granulometrie trop fine ou un pourcentage 
d’elements fins trop eleve par rapport aux particulcs de gros.se taille dans 
les sediments qui paraissaient grossiers, 11 est norma), dans ces conditions, 
de ne pas trouver la faunc recherchee, 

La profondeur n’intervient done pas directcment dans l’ecologie des 
Ascidies endopsammiques. Nous esperons trouver un sediment de type 
«sable 4 Amphioxun n a plus grande profondeur et y trouver la meme sorte 
d’animaux, Mais le sable grossier doit devenir de plus en plus rare au fur et 
4 mesure que I’ou s’eloigne des efttes. 

De tontes famous, il est probable que les Ascidies ne depassent pas 
l’etage infralittoral, zone oil commencent les vases. Cependant, tres loca- 
lement, des eboulis pourraient peut-etre constituer un milieu analogue a 
celui que nous recherchons. 


La LUMlfcllE 

La lumicre sous quel(|ues centimetres de sediment peat Stre consi¬ 
ders comme a peu pres nulle. Ce facteur n’infiuc certainement pas direc- 
tement sur les Ascidies, qnc cc soit 4 5 ou 20 metres de profondeur. Par contre, 
la lumitre pent avoir un r61e considerable sur les micro-organismes qui lenr 
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servent de nonrriture. Dans les analyses du contenu dn tube digestif, nous 
avons reconnu la presence dc nombrcuscs diatomecs el d’algues unicellu- 
laires en meme temps que des debris animaux. Ces algues, en parlie mobiles, 
niais surtout entrainees par les couranls d’eau intcrstiliclle ont besoin de 
lumierc pour se developper. II serait iuttiressanl de savoir si les micro- 
organismes sont ingercs simplement parce que les Ascidies liltrent I'eau qui 
les contiennent oil s’ils constituent reellemenl leur nourriture. Ceei reste 
sans reponse actucllement. Plusieurs auteurs ont parlc sans aucune precision 
d'uiie nourriture bacterienne des Tuniciers, Cela est exlnlniemenl vraisem- 
blable. Mais nous ne savons pas en realite quels sont les constiluanls nutrilits 
essentiels de nos Ascidies. Les organismes pliotosynthetiqucs nc sont pro- 
bablement pas indispensables, puisque d’autres espcecs viveut dans les grands 
fonds oceaniques oil ils u’existeut pas. 

La luminosite pourrait avoir une importance plus grande pour les 
larves. Mais dans le cas d’Ascidies intersliticllcs nous ne 1’admellrons pas. 
Des experiences ont montre que les larves sont emises au contact des parents, 
dans le sable. Mi'me dans le cas oil ellcs seraient amenees en surface acci- 
dcnle.llement, leur poids suflirait a les faire relomber sur le fond puisque 
leurs mouvements sonL praliquemeut nuls. 11 est possible qu’elles aient an 
leger photolropisme negatif, mais nous n’avons pas pu le. mettre en evi¬ 
dence. Si on place dans une coupclle des tetards venant D’etre poudus. 
en ayant soin d’en laisser la moitie k la lumiere et I’autie 4 I’obscurite, 
on ne constate aucune difference. Les larves grandissent egalemenl, en se 
iixant ou non, mais aucune ne se deplace dans une direction precise. EUes 
rcsteiit iminobiles sans excitation. En toucliant les tetards avec une aiguille 
on obtient (si ils sont tres jcunes) quclqnes vibrations, mais sur place, sans 
orientation. 


La temper ateiie 

Tous les Ascidiologues ont pretendu qu’il y avait uue inllucnce uette 
de la temperature sur les Ascidies en particulicr sur leur developpement 
el sur leur repartition. 

Pour les Ascidies interslitielles il faut considerer a la fois une action 
possible, sur les adultes, une action sur le developpement, uue influence sur 
la repartition geographique. 

Dans la region de Banynls-sur-Mer, les aniinanx sont adultes en autit- 
scptcinbre. A cctte saison la difference de temperature cnlrc I'can de surface 
et I’eau plus profonile est tres importante : 4 4 nitres on mesiire 18 4 20° C, 
& 20 mfctres, 15° se.ulement, parfoi.s 13°. Or, commc nous I’avons vu puur le 
paragraphe coacernant la profondeur, les StyfUdae et les Pyuridae vivent 
aussi bien a J m qii’4 20 m. Done line difference de. 7°C n’a aucune influence 
sur le mode de vie des adultes ni sur leur pnule. 

En hiver, au conlraire, dans les memes stations, I’eau de surface est 
aussi froide que Lean dc profondeur : 10° C a 4 metres et 10 a 11° C a 20 m. 
Or, le developpement des larves est exactemcnt comparable. 

Nous considererons done que la temperature en Meditcrraniie ne joue 
pas un rAle tres important pour tes especes qui v vivent. Ilya ccrtaineuieut 
un ralcntisscment du melabolisme pour des temperatures deernissantes, 
ce phenomene est general pour tons les inverlcbrcs (loi de Van’l 1 loll). 
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Voyons mainlcnanl ce qiii se passe sur les cflles de Scandinavie. Noun 
rclrouverons dans les mers nordiques les meiues genres qu'en Medilerranee 
el probablemenl la inline espece en ce qui concerne Psammostydu delamarei 
(voir le chapitre sur la systematise). Les temperatures de Pcau en ele el 
en liiver sont cette fois Ires dilTerentes, L’eau en surface et en ele, jusqu'a 
plusieurs metres de profondeur, a une temperature de 10° C en nioyenne, 
En hiver, il arrive quc la mer gtdc au-dessus du sediment, la temperature 
de I'eau & 20 ni descend au-dessous de 0°, Or, le cycle des Ascidies est le 
mfime. Nous n’avons pu verifier si la periode de maturite sexudle elait atissi 
etalee qu’en Mediterranee, mais le fail esl Irt'-s vraisemblable, 

En conclusion, nous pouvons dire qne meme si les differentes parlies 
du cycle annuel n’onl pas exactemenl la m£me durce, la temperature n’a 
aucune influence sur In morphologie exlerne ou interne. 

Si la temperature de I’eau peut varicr dans de telles proportions sans 
afTecter le mode dc vie des Ascidies inlerstitielles cela nous confirme dans 
I’idec quc, s’il cxisle des sediments grossiers ct propres a des profondenrs 
superieures 4 cclles enregislrces jusqu’4 present, ils peuvent etre colonises 
par des Ascidies du m6mc type. 


II. — OBSERVATIONS KT EXPERIMENTATIONS EN AQLAR1VM 

1° Observation des Ascidies en eau courante dans leur sable 
d’origine. 

Pour conserver en aquarium pendant un certain temps le sable gras¬ 
sier ct les Ascidies interslitiellos qui y vivenl, il est necessaire de creer un 
courant dans le sediment. Nous avons employe des bacs de matiere plas- 
tique asscz grands (50 litres environ) contenant un fond de sable dc 5 A 
7 centimetres d’epaisseur, Lc bae est entilrement rempli d’eau de mer, 
L’eau counmle arrive ail fond du bac avec un debit assez fort, et a ses deux 
exlremiles. Le sable ne snbil aucun mouveincnt visible sauf anx points 
d’arrivee d’ean, dans uue zone tres limitee, 

Des prel£\cments reguliers dans ce sable, tous les Iniit jours environ, 
montrenl que la mirrofaune survit tr6s bien, L’analysc quantitative n’a 
pas ete elleclu^e, mats il senible qn’il n’y ait aucune diminution du nombre 
des animaux. Bcaucoup s’y reprodnisenl. 

Pour observer It’s Ascidies, nous avons recolte dcs exemplaires adultes 
ou sur le point de I’etre, Nous les avons conserves qnelques jours en eau 
courante mais avec tres peu de sable pour ohlenir leur extension totale 
el nous assurer qu’ils u’etaient pas loses. Pendant ce temps, le sable ctail 
prepare dans le bac d’elevage, coinmc nous venons de l’indiquer, 11 esl 
preferable d’e(Teetue.r cclle operation 15 jours avant d’introduire les Ascidies 
pour quc l'cquilihrc de la microfaunc ait le temps de s« realiser. Le sable 
doit provenir de la meme station qne les Ascidies si possible, ct ne doit 
pas etre lave. 

On immerge les Ascidies dans le bac d'elevage avec lc recipient qui 
les contient (Pwmmostyda ddamarei et liderosiiyma fagri). L'eau des 
deux recipients est 4 la temperature du laboraloire, Eli operant suflisnm- 
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mcnt lentcment, les Ascidies ne se contractent pas, En saisissant le rlii- 
zoide avec une pince fine, il est possible de disposer les animaux a l’endroit 
voulu. Pour nne moitie du bac d’clevage (A) j’ai reparti 5 cxemplaires 
de chaque esp&ce sur la surface du sable, par rapport a des reperes. Avec 
un pcu d’habitude on reconnatt tres facilement a I’ueil nu les animaux des 
grains de sable (1), et on distingue les especes grdee & l’aspcct et & la trans¬ 
parence legerement diflferente de la tuniqne. IJans I’autre moitid du bac, 

6 cxemplaires out ete places dans des cavites de 0,5 cm de profondeur 
preparees a l’avance, puis reconverts de sediment. 

Quelques henres plus tard, du efite (A), les Ascidies sont loujours 
visibles. II est possible de dcceler des contractions de leur corps, mais la 
hauteur d’eau au-dessus du sable et ses mouvements ne perniettent pas 
une observation precise. On constate cependanl que les rbizoi'des ne sont 
plus dans la position initiate et deux Ascidies sont legerement deplacees 
par rapport aux reperes. 

Un pen plus tard, toujonrs dans la partie (A), les animaux se distin- 
guent plus diflicilemcntsur le sediment. 11s ne sont plus poses sur les granules, 
mais intereales entre eux ; c’esl-4-dire qu'ils ne font plus saillie au-dessus 
de la surface (le sable ctait prepare de fa<;on a ce qne son plan supericur 
soit bien i^gulier). 

1.’immersion des animaux avait eu lieu le matin. L’apres-midi rnalgre 
les petites differences signalecs, les animaux restaienl visibles, 

Le soir, l’aspcct devient different. Les Ascidies sont cette lois nette- 
ment intercalces dans lc sable et occupent une position cxactement sem- 
blable aux gravillons : ellcs ont la mcme taillc et se placent dans ce que 
1’on pourrait dcj& appeler uu interstice. En elTct, les animaux sont legfere- 
ment enfonces par rapport au plan defini par les grains voisins de la sur¬ 
face du sable. A cc moment, il n’est plus passible de distinguer pour un 
animal les deux siphons en mcme temps. Au depart, Psammoslyela et 
Ilftfrosligma etaient disposecs de telle sorte que les deux siphons et le 
rhizoide formaient un plan parallele & la surface. Maintenant les positions 
varient selon les indiviclus, 

Le lendemain matin, e’est-fi-dire 21 heures environ apres avoir dis¬ 
pose les Ascidies sur le sable, deux individus restaient nettement visibles, 
nn troisieme pouvait se deviner, son rhizoide depassant le sable. Done 
sur 10 cxemplaires deposes au debut dans la partie (A), 1 lleterosligma 
s'etaient cnfoncees et 3 Psammoslyela. 

Dans la partie (B) il n’y avait aucun changement visible a la surface 
du sediment. 

Apres 18 heures, il restait senlement un exemplaire de. Psammoslyela 
en surface. 

Nous avons alors recherche avec precautions o(i se trouvaient les 
Ascidies par rapport aux reperes d’origine. La plupart ont ete retrouvees 
facilement, immediatement sous la surface du sable, couvertcs d’une conehe 
de sediment d'epaisseur egale h deux particulcs superposees. Deux exem- 


(1) Nous avons cholsi le gravier de la station des Elmcs (prfes de Banyuls-sur-Mcrt 
parce quo sa granulometric, est Ires rCgulitrc el les grains qui le constituent sont surtout 
schistcnx, done de couleur foncie. l.u forme, tres anguleuse ou lamctlaire, des grains 
permellait ausst un repdrage plus facile des animaux. 


Source: MNHN, Paris 


ASCIDIES 1NTERSTIT1EI.LES 107 

plaires etaieul cnfonces a 1/2 cm de pro fond cur. Tonies les Ascidies ont ete 
relrouvccs. 

Lcs indivillus de la partic (B) du bac d’clcvage, enfouis au depart, 
ne semblnient pas avoir change de place, sanf 1’un d’cntre eux qui n’a pas 
etc relronve. Four ponrsuivre l’expcrienee. noils n’avons pas vonhi boule- 
verser I’organisulion dcs particules dims cetle region. En realite, les Ascidies 
aprfa phisieiirs jours elaienl oricntdes differemmcnt, mais elles restaienl 
localise.es dans la partic (B) aiix environs de 0,5 cm sous la surface du sable. 

Celte experience nous prouve iju’il cxiste une migration des animaux 
vers l’intcricur du sable, 4 partir de la surface. Lc bac d’clevage dtait par- 
couru d’un courant d’eau qui, k la rignenr, pourrait £tre rcsjaonsable des 
mouvenients des Ascidies constates au debut, en surface. Ltant donne 
la rapidite de I’enfoiiissemcnl des auiinaux, nous avons pensc que les condi¬ 
tions seraienl peu chaiigces en reprenant les memes individns, mais en les 
platanL cettc fois dans un cristallisoir en eau calinc. Ce contrdle a etc pour- 
suivi sons une couche d’eau plus mince, de fa^on A annulcr 1’agitation possible 
dcs grains de. sable par des faclenrs externes en assurant une oxygenation 
tout de meme suffisaiile, L’obscrvation sous la loupe binoculaire devenait 
possible, II etait cetle fois difficile d’empOcher 1’elevation dc tempcralnre 
de I’clevage, mais lcs aniiuaux provenanl de la crique des Elmes, a 7 mitres 
dc profomleur se.Lilenie.ut, devaient ponvoir supporter les variations de 
temperature. 

Nous avous pn observer le mode d’enfoncement entre les particules 
minerales. Les niouveuicnls des Ascidies debutent par des contractions 
rythmiques dcs siphons, plus prononeces pour lc siphon cloacal, separees 
par des periodes de repos. Les contractions ne sont pas simultanecs ; il 
s’agit d’une sorte d’omle, d’amplilude irregnlicre qni afTccle tout le corps : 
le siphon buccal se dilate puis se resserre lcntemenl, sans se fermer. Le 
corps s’clargit alors un pen duus la region buccale mais reste contract^ du 
ciHe du siphon cloacal, Qiiand le siphon buccal se resserre, le siphon cloacal 
s’onvrc brusquemeut cl se referme aussi vitc, pendant que le corps k sa 
base est le siege d’une vioknte contraction. Apres ccs deux phases succes- 
sives qni durent deux sec on dcs environ, commence une periode de repos, 
d’immobilitc (ceci esl valable pour les deux cspeces considerees), 

Le sable sur lequcl esl posce l’Ascidie se trouve Ires legerement dcplace 
par ces mouvements. Les particules sont repoussees dans la phase d’extension 
de depart ct la contraction brusque, de l’Ascidie la fait penctrer dans Fin- 
terstice ainsi fnrmi, 11 y a un premier eiifonccmcnt, faible. Les mouvements 
se produisent de fa^on rytlimique, toutes les deux on trois minutes, ou plus 
suivant les animaux et les conditions externes. Si le sable est suffisamment 
mobile, a ehaqne niouvemeill, I’Ascidie s’enfonit un peu plus. A partir 
d'un certain moment, l’Ascidie se trouve presque en tenure dans un interstice, 
Sa mohilite diminue, ses mouvements deviennent moins brusques et moins 
coordonnes, Les siphons pciiveut alors snbir des contractions indepen- 
damment I’nn dc i’autre, le corps reste & demi conLracte. 

Cetle description correspond an cas oil 1’Asculie des le depart est situee 
sur une fenle entre deux ou plusicurs granules. Si clle rencontre une resis¬ 
tance plus forte, malgre ses mouvements ellc ne pourra commencer 4 s’en- 
foncer. Bans ce cas, les siphons tres sou pies, peuvent s’orienter, se courber 
dans une certaine mesure. Les mouvements persistent et l’animal tourne 
sur lui-mfme, change d’orientation ct peut progresser de quelques 

MCmoihbx or Museum. ■— 2ooi.ui.iv, 1. XXXV 8 
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millimetres. 11 est bien rare alors qu’il lie sc prcsenlc pas uu interstice de 
taille plus ou inoins reduile. Des qu’nn des siphons lie renconlre phis de 
resistance, il s'allongc, agrandissant la cavile qu’il rencontre, Les mou- 
vemenls redeviennent ceux qnc nous avons decrils plus liaut. 

Une fois placee dans un interstice de sa taille, la petile Ascidie se moule 
sur les parois de la cavite par toute la surface de sa tunique. Cetle dispo¬ 
sition est obtenue pen a peu grace a des mouvements peristaltiques qui 
se succ^dent d’un siphon a l’autre. (/est ainsi que pent se realiscr le passage 
d’un interstice k un autre. Ces mouvements sonl lents, et separcs par de 
longues periodes d’immobilite. 11s ne soul pas verilablement orientes mais 
plutOt conditionnes par la resistance des grains de sable & la penetration 
de 1’anunal. Apres un certain temps, tres variable, semble-t-il, les Ascidies 
interstilielles restent logees dans 1’un des interstices traverses. Celui-ci 
doit repondre a plusienrs conditions : sa taille doit etre k peu pres egalc 
a celle de l’auimal, il est necessaire que le corps touche les grains de sable. 
Les siphons dans les positions stables des auimaux sent toujours places 
en face d’un intervals entre deux particules (PI. IV). Enfin la taille des 
granules au contact de la tunique est imporlante, asses grande ; I’interstice 
est Iimite par 4 ou 5 granules au maximum, le plus souvent 3 seulement 
(fig. 1 ). 

La position du rhizolde ne senible avoir aucune importance, il pent 
etre droit ou replie. Nous n’avons pu deceler auenn rble du rhizolde au 
cours des mouvements observes. Sa place est determinee au hasard. Jl 
n’en est peut-?tre pas de meme dans la nature. 

Des schemas montrant les positions sueeossives de l’Ascidie par rapport 
aux graviers ont ete publies dans Vie el Milieu, fasc. 2, 19CL 

En ce qui concerne Uelcroxliijma fagei, la locomotion plus rapide 
est aidee par la presence de spiimles externes sur les deux siphons. Mais 
le comporlenicnt des deux especes etudiccs est lout a fait idenliquc. 

Cette locomotion est cxceptionnelle chez les Ascidies. et aucun phe- 
nomene de ce genre n’a ete deerit jusqu’a present. II est curicux de remar- 
qner, ici encore, la convergence etonnante entre les adaptalions de deux 
families syslematiquement eloignecs (Stydidae et Pyuridae), k la pene¬ 
tration dans un milieu aussi particular que le milieu endopsainmique. 


2° Influence des conditions ecologiques en elevage. 

— La lumifre ne semble pas goner les Ascidies en aquarium, lorsqu’on 
les observe hors du sable. En l’absencc de stimuli, dies restent en parfaite 
extension, tout en s’anunant dc mouvements rythmiques que nous avons 
dccrits plus haut. Un eclairage artificicl violent el brusque provoque leur 
contraction, mais avec un temps de latence de l’ordre d’une k deux sccoudes. 
La lumiere, dans ce cas n’est sans doute pns seule en cause, l’echaufTement 
rapide de l’animal est peut-dre a I'origine dc celle reaction. 

Si on laisse une conpelle conlenant des Ascidies interstitielles au soteil 
celles-ci supportent bien la lumiere et s’etcndenl. L’eclaircment ne doit 
pas etre un facteur ceologique important. 

— La salinite a ISanyuls, pour l’eau de mer libre atteint environ 38 •/ 

Four ctudicr 1’influcnee de la salinite nous avons conslituc une serTe 
de cristallisoirs conlenant 1c mdme sediment, mais dont la salinite de l’eau 
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variait de 3-1 %„ ii 42 Nous avons pris la precaution d'agiter le sable 
dans chaque eristallisuir pour que l'eau des inlerstices prenne une salinite 
Agale a cclle de l’eau de surface. Nous avons place dans chaque bae des 
Ascidies jeunes et adultcs (la temperature de 20° C elait A peu prfs 
const ante), 

La survie de la microfauue iuitiale diminue progressivement dans tous 
les aquariums, le rc.iiouvcllcmcnl de l'eau n’etant pas possible, dependant 
apres 15 jours d'experience, la proportion d’aniinaux vivants restail elon- 
nanle, Mien que nous n’ayons pas elTeclue d’analyse quantitative de eette 
microfaune, la salinite ue semble pas intervenir pendant ccttc periode sur 
le nomhre des iudividus, ou leur comportenicnt, si Ton compare les bacs 
les uns anx aulres, 

Pour les Ascidies, aucune difference u'a pu fire observee entre les 
divers crislallisoirx. Le comportement est le mfme A 34 &, 42 % M , ou A 38 %<,. 
Nous avons cn la chance d'avoir unc morlalite nulle pendant eette periode 
(ce qui est difficile a oblcnir dans des conditions normales d'elevagc). 

Nous admettmus done que dans la nature, oil les variations dc salinite 
sonl bcaucoup plus faibles que cedes de nos elevages, ce faeteur n’intcr- 
vient pas ou peu dans 1’ecologie des Ascidies interstilielles. La durfe de 
l’expericnce elait asscz canrtc mais nous ne pouvions la prolonger : sans 
eau courante la mortality augmenle tres rapideinent apres ce delai, et le 
developpemeiit tres rapide des hacleries fausse les resultats. 

— La quantile d'oxygfinc necessairc doit ctrc faible pour obtenir 
une survie aussi prolongec en ean non renouvelee, comme le montrent les 
experiences prfeedentes, Mais le sable et l’eau coutcnaient leur microflore 
d’origine. La couclic dc sediment dans cliaquc cristallisoir dtait mince 
et les flevagcs claient exposes a la lumiere. La production d’oxygthie par 
eette microllorc doit fire importuntc : si on garde dans les mfmes conditions 
le mfmc sable, mais lave soimnaircmcut a I’avance, les bacterics anae- 
robies apparaisseut a]ires deux ou trois jours et envaliissent rapidement 
1'cnsemble dn recipient, Dans les elevages cn eau courante, on n’obscrve 
jamais de formations bacterieunes importantes, mcme pour une epaisseur 
de 10 cm de sable. Par contrc, si le sable a etc prealableiucnt lave, mfme 
en eau courante, le seduncnl noircit ct nc peut plus ftre rcpeuplf par la 
microfaune ajoutce. II x’agit probablement de deux plienomcnes combines; 
l’action d’une microflore mobile cl pholosyntlietique qui fournitde l'oxygene, 
et la nutrition bacteriophage d'une grande proportion dc la microfaune. 
Ccei a condition qne lc sable reste incuble. Mais rle toutes facons I’activite 
de la faune inlcrstitidlc ne semble pas ncccssiter une teneur elevee en 
oxygene. An cours de I’aualyse des conditions physiques dans le sediment, 
nous avons deji parlc de prclcvcmeiit d’ean inlerstilielle in situ dans diffe- 
rentes stations et de la diminution rapide de la leueur en oxygene en pro- 
fondeur dans le sediment. 

La faible quantile d’oxygcue daus l'eau inlerstitle!le et la resistance 
des Ascidies A ce faeteur permeltent d’expliqiicr aussi leur survie dans 
des recipients en ean nou renouvelee et ne contenant menie pas de sable, 
A condition que les colonies baclcriennes ne se developpent pas trop vile. 
On pourrait supposer qu’une teneur elevee de l’eau en oxygene serait 
toxique; il n’en est ricn, an moins pendant quelqucs jours. L’elTet de 
1’oxygene ne pent fire eludie que sur plusieurs generations d’Ascidies 
interstilielles, lies ions doivent eertainement agir da vantage sur lc sediment 
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lui-meine en modifianl dc nombreux carac teres physiro-chimiqucs pluldl 
que dircelemcnt siir lcs animaux, 

_ /,a niobililc du sediment est absolumcnt indispensable a la snrvie 

des aniinaux. Nous avons vu plus limit qne I’arrivee d'eau dcvail sc pro- 
duire sous lc sable. Si l'apport d'eau counmte s'efTcclue par simple ecou- 
lement en surface, d'lin cfltc du bac. et l’evacuation par nn .siphon k l’exlre- 
inite opposee (dispositif normal pour les elevages de gros animaux), la 
faune planctonique, et eelle qui habile sur la surface du sable gardent un 
mode de vie normal. Par conlre, la faune inlerstitiolle meurt trcs rapide- 
ment el les colonies bactdriennes, snlfurcuses surtout, se developpent. 
Ceci n’est pas dd an manque d’oxygune, puisque nous avons dcjd remarqne 
la faible eonsommaliou d'oxygene dans les elevages dont on lie renouvclle 
pas 1‘eau, La reorganisation des particules subleuses lcs lines par rapport 
anx an Ires, et lc tassemeut non neglige able de I'cnsemblc du sediment sont 
responsables de la disparilion de la faune iiiterslilielle. Ce tusscmenl est 
encore accentuc si 1’eau provienl d'un robincl cn position elevee par rapport 
a la surface dc 1’cau dans le bac d’tilcvage. Les vibrations agissent alors 
activemcnl, les interstices diminucnl rapidement de taille, I,a microlaune 
ne peut plus circuler d'unc inicrocavitc a une autre, clle n'a niSine plus 
la possibilite de monter cn surface du sable pour acqucrir k la fois l’oxygene 
necessaire k son mclabolismc, et line nourriture snflisanle, La circulation 
d'eau interstiticlle devient praliquemcnl nullc (la verification en a etc 
effeclnce an moyen de colorants injectiis dans le sable). Les auiinaux menrent 
sur jilace, facteur supplemental pour que la floraison bactcrienne s'accelere. 

Si au contrail®, l'eau arrive sous le sediment, la circulation est forcie 
entre les particules, le tassemeut ne pent plus alleindre les memos propor¬ 
tions, Les animaux, plus fibres, aggrandisscnl etix-mcmcs les interstices 
par leurs monveinenls. Lcs vibrations out line amplitude bien nioins forte 
que eelles qui sont provoqu&s par la chute d’un lilet d’eau. On observe 
dans ce cas uu classcmenl relatif des granules mincraux, en tons cas k la 
s nr face du sable oil se rassemblenl des particules de plus grande taille. 
Sous la surface le sediment ne semble pas plus classd qu’4 I'origine. 

In situ, le plongenr remarque anssi ce phenomcne de rasscmblement 
des grains les plus grossiers en surface, puis une couche de composition 
homogene sur une epaissciir assez grande (ce qui nc veut pas dire que les 
grains de sable aient une taille egale). Lc sable on lc gravier sont tr6s peu 
lasses, comme nous l'avons deja dit. 

Done le faible lassement et la mobility du sable sont esscntiels k la 
snrvie du type de microfanne qui acconipagne les Ascidies interstitielles 
dans lcs sediments grossiers, et au developpenicnt de ces Ascidies el les- 
memos. 11 est d’aillcurs evident que ties animaux de taille rdulivement 
elevee ne puissent vivre dans des interstices trop petits ou encore de taille 
siidisante mais separes entre eux par des microcavitds trop abondantes 
a travers lesquelles il nc peut y avoir do # migration >. 

—• La granulomilrie , lice 4 la mobilitc est nn facteur ecologiquc impor¬ 
tant. Elle conditionne la taille des interstices et l’absence de particules 
assez lines susceptibles de penetrer k travers les siphons. Lcs deux condi¬ 
tions sont lilies. Si le pourcentage dc particules lines est trop clev£, les 
interstices laisses par les grains lcs plus gros sont combles par des grains 
plus fins, La porosity devient insulfisaute el nous somnics ramencs au 
cas precedent. Done le sable doit etre grassier. Mais cela ue snfTit encore 
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pas. II cxiste dcs graviers constitutes uuiqnement de grosses particules, 
mais 4 travers losquels circule iin faihlc pourcentagc d’argiles. Cette granu- 
lomctrie 4 deux maxima Ires iuegaux, ne pent pas convenir aux Ascidics 
intcrstitielles. La dreulation est aclive pnisque les interstices sont impor- 
tants, mais clle cntrainc les tres tins granules qni sont absurbes par fil¬ 
tration par les Ascidies et risquent dc colmater les tissus internes de 1’animal. 
C’est ce qui arrive a la station du Troc pres de 13anyuls-sur-Mer 4 la limite 
du sediment favorable. On y tronve dcs Ascidies dont la branchie est remplie 
d’une sartc dc vase. De. nombreux iudividus sont morts, beaucoup sont 
en quclque sorte etrangles, avec ime partie de branchie qui commence 
a degencrcr. 

S’il ue s’agit plus d’argiles mais dc particnles sablenses Ires fines, lenr 
circulation est possible aussi. Mais cette fois l’Ascidie ne les absorbe pas. 
Ses siphons se ferment ct I’animal ne pent pins se nourrir ni respirer (I). 

Nous avous essaye dc reprodnire ces conditions defavorables en elevage. 
Nous avons mis dans une boitc de Petri assez haute une mince coucbe de 
sable de granulometric convenable. Une Ascidie placid sur ce sable s’oriente 
dans l’intersticc apres nil certain laps de temps, de fa?on a ce qne chaquc 
siphon soit siLnt? en face de I’inlervalle entre deux granules. On ctablit 
une circulation d'ean horizon tale dans la coupelle. I.’animal garde son 
siphon buccal ouvert (en dehors dcs contractions rytlimiqucs qui le ferment 
4 moitic scnlcineut). l.c siphon cloacal, la plupart du temps ferine, cxpulsc 
I’eau periodiqiieinent et hrusqueinent, 4 des intervalles reguliers. Dans 
ces conditions que nous assimilons 4 des conditions normales, il arrive 
qu’une particulc plus fine, mincrale on organiqne, soit attiree vers le siphon 
buccal par le courant d’ean qn’il produit. Dans ce cas, snivant la tail le 
de la particulc il se produit, soit line contraction brutale de l’enscmble du 
corps qui expulse violcimnent par rejet d’eau buccale la particulc venue 
au contact du siphon, I’Ascidie reprenant ensuitc son activite norinale, 
soit la fermetnre du siphon cloacal dans un premier temps, le siphon buccal 
restant ouvert, puis une contraction dn corps rapide, mais progressive, 
partant du siphon cloaca! pour atlcindrc le siphon buccal qui se ferine. 
L’animal, dans ce cas, reslc beaucoup plus longtcmps contractu. 

Voyons ce qni se passe maintenant si Ton introduit des particules 
fines dans la circulation d’ean. Si lenr nombre n’est pas grand, les pheno- 
m£nes sont semblables 4 ceux que nous venons de decrire. Si la frequence 
des particules rejetees par les Ascidies augmente, l’animal commence 4 
se deplacer en gardant ses siphons prcsqne formes. Le deplacement a lieu 
par mouvements pcristaltiques, aides clicz les Pyuridae par la presence 
des spinulcs snr les siphons. Si Ton augmente encore la quantite de parti¬ 
cules de petite taillc, on obtient une contraction generate dc I’animal qui 
peut durer de plus cn plus longtcmps, et flnalement entrainer la morl. 

On comprend done aiscnunit que les Ascidies interstitiellcs ne vivent 
que dans des sables gross iers tres propres. 


(1) Quelquos references 4 propos du mode de nutrition dcs Ascidies : Hecut (S.), 
1916. — The wnltr current produced by Ascidia (lira t.rsneur. J. exp. Zool. % 20* (429-434)* 
Mac Ginitie (G. E.), 1939. — The melhod of feeding of tunicatcs. Iiiol. Hull., 
77. (4*5-447). 

Ourov (J. II.), 1913. The ciliary mechanisms on the gill and the mode of feeding 
in .Imp/iioru.», Axciitinms and Salettamga tabula. J. mrtr. bM. .Iss. U.K, N.S., 10, 19. 
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Hh - RECHERCHE RAISONNEE DES MILIEUX FAVORABLES 

r 6LE DE LA FAi'NE ASSOCIKE 

Toutes les exigences eeologiques que nous venons de voir vont nous 
pcrmettre de rechercher bcaucoup plus lacileraent les stations qui peuvent 
abriter des Ascidies interstitielles. On procede alors par elimination. Citons 
quelques milieux defavorables : 

— les sediments qui coiilienncnt des particules inferieures & 400 f-; 

— les sediments trop grossicrs a interstices trop grands, ou les Ascidies 
sont entraiuees par les courants d’eau; 

_les sediments grossiers situes en zones calines et par consequent 

peu meubles; 

_ les sables encombres de debris d'algues. 

II faut ajouter une condition dont nous n'avons pas parlc jusqu’a 
present : les Ascidies interslitiellcs nc peuvent supporter uue emersion 
prolongs. Contrairement a ce qui se passe pour les Ascidies de grande 
faille, qui sont parfois susceptibles de rcster a sec pendant plusieurs jours, 
une emersion de cinq minutes suffit a tner n’importe quelle Ascidie inters- 
titielle. Ceci doit etre du a la faible epaisscur de la Lunique, trfcs vascularisec, 
et d’autre part a la petitesse des animaux qui neleur permet pas de conserver 
dans leur cavite branchiale une reserve d’eau suflisante. On ajoulera done 
aux milieux defavorables les sediments qui peuvent emerger. 

11 serait pourtant logique de s’attendre a trouver des Ascidies intersti- 
tielles dans la zone des marees oil les graviers existent frequemment. Ces 
sediments, monies s’ils se dessechcnt en surface gardent, en effet, une quan¬ 
tity d’eau importante en profondcur. Mais cette eau capillaire est rctenue 
seulement dans le cas oil les interstices sont partiellement combles de 
partieules lines. Nous n’avons en tout cas jamais trouve d'Ascidies endop- 
sammiques dans la zone des marccs. II est possible aussi que l’agitation 
due aux vagues soit trop forte pour que ces animaux non fixes et de densite 
faible ne soient pas entraines. 

II existe certainement bien d’autres limites a la colonisation des sedi¬ 
ments meubles par les Ascidies, mais l’ctude de ce groupe n‘est pas encore 
assez avancce pour pouvoir les determiner. Oil pent seulement snpposer 
qu’un rOle important doit £tre reserve aux facteurs chimiques. 

Nous venons de voir les milieux & vliiniiier. Mais il exisle aussi des 
indices d'liabitats favorables. En dehors des aspects physiques du sediment, 
il faut considerer aussi l’ensemblc de la microfaune qui habile ce milieu. 
En effet, dans toutes les stations, nous avons retrouv^ les memes types 
^associations, les illumes types d’organisation, les monies pourcentages 
des groupes ies mis par rapport aux antres, gencralement les memes genres 
et souvent les memes especes. Donnons quelques exemples : 

— les Foraminiferes sont en majorite des Milioiidae, des Rolaliidae 
et des Lageniidae ; 

_line petite forme d’Actinic non determintie est presente partout ; 

_les Polychites sont extreineinent voisines : il s'agit essentiellement 

de Microsyllidiens, de Glyreridne, Lambrinerinae, Pmonidae, 
Opheliidae et du genre Ditrupa ; 
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les Archiannelidcs, Polytjordiux, et Saccocinm. soul constantes. 
Par contre les Psammodrilus sont plus rarcs ; 

- les Opisthobranchcs sont toujonrs les memes : Microhedylidae, 
Emblelonia, Jledytopsis, Philiae, Tenellia , ainsi que le Prosobranche 
Caecum ; 

les CrusLaces : f.opcpodcs, OsLraeodes, I sap odes, Anisopodes, 
Amphipodcs, Cumaces out uue morphologie tres seinblable dans 
chaquc station ; 

- les llalacariens appartiennent aux memes genres; 

— les Leplosynapta, et en particular L. minuta, existent loujours 
ainsi quc Qphiothrix fragilis el Echinocardium flavescens ; 

— enfin YAmphioxus est presque toujonrs present. 

Done dans un sable de granulometrie appareinmeut convenable, nne 
analyse rapide de ta microfauue iudiqucra si le milieu est proche de cenx qui 
abritenL les Ascidics ou s'il est tres different. Ceci n’est evideniment valable 
qne pour les cdtes curopeenues. Mais ee critere est tres important et tres 
fiddle. II est, d’autre part, beaucoup plus facile de faire un iuvenlaire 
sommaire de la faunc que de proceder a toules les analyses physico-chimiques. 


IV. LES ADAPTATIONS DES ASCIDIES 
AU MILIEU MESOPSAMMIQUE 

Caracteiustiques des « ASC1DIES INTEHST1TIELLES » 

Nous venons de voir dans un cliapitre anterieur les caracteristiques 
physico-chiiniques des milieux oil l’on trouve de petites Ascidies psammiques. 
Nous avous denomntg ces especes « Ascidics intrrstitielles », parce qu’elles 
habitent a 1’intcrieur du sable, et qu’clles ont une taille snfTisamment 
reduite pour pouvoir vivre dans les interstices. Depuis plusieurs annees, la 
faune mesopsammiqiie a fourni dc nombreux sujets d’etudes. Quelques 
autenrs ont elabore unc syntliesc des critcres au.xquels repondent k peu pres 
tous les animaux a mode de vie intcrstitiel, quel que soit le phylum auquel 
ils appartiennent. Ils sont arrives ainsi k une sorte de definition. 

Les convergences des adaptations morphologiqnes sont tout k fait 
remarquables, dies out permis d’elablir une liste de caraclercs modifies 
par rapport a ceux des animaux libres des memes groupes. Ces caracteres 
concement aussi bien la morphologic, I’anatomie, la biologie, que le compor- 
tement de la faune mesopsammique. 

En ce qui coucerne les po tiles Ascidies dc sable, nous aliens ciler les 
traits de leurs adaptations on suivant a peu pr£s le plan propose par Dela¬ 
ware Deuouttevhxk dans son ouvrage sur la # Biologie des eaux sou ter- 
raincs litlorales et contiucntalcs » (1960). Pour chaque paragraphe, nous 
citcrons les opinions gencralemeut paralleles dc Swedmark (1) resumees 


(1) Sweovarx (B.), 1964. — Marine nterslllial fauna of marine Sand. Hiologica 
Reviews, 39, (1-42). 
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dans un article recent (1964). Malgre les repetitions inevitables qnc nous 
serons obligee dc faire, nons avons jiige utile de comparer les adaptations 
de nos Asculies avec cclles dcs animanx considcres romme inlcrsliliels 
sans conteslation possible, par ricnx des spccialistes enropccns les plus 
aulorises dans ce domaine. lxs particnlarites morphologiques et anato- 
miques ne scronl qnc. brievement citccs quand il y a deja etc fait allusion 
dans le cliapitre cle systeinaliqnc. Nous nc parlcrons pour I'instaut que 
d'observations dirccles, sans essais d’lnlerpretalion pltylogeniqne on evo¬ 
lutive, reservant une placespeciale a ccs discussions, alin d’avoir !e maximum 
d’arguments possibles pour conclure. 

1° Les adaptations morphologiques. 

Elies concerneul en premier lieu la luitle. Les aniinaiix dont nous 
avons donne les descriptions rcprcsenleiil les pins petilcs Ascidies simples 
qui existent, pnisqn’ellcs mesnrent k l'etat adnlte de 1 h 4 mm. Norma- 
leinent en milieu rochcux, les individus appurtenant anx mfrnes families 
mesurent de I cm au moins jusqu’b 20 cm et attcigncnt parfois des taillcs 
enormes. D’apres Swedmakk * in general, bodies 2-3 titiu long mark the 
average upper size limit in the interstitial fauna ». Oil peut done considerer 
que nos Ascidies entrent dans ces limites, ellcs vivent d’aillcurs dans des 
sediments plus grossiers que ceux envisages par Diet, am are Deboutteville 
OU SwKDMARK. 

Delamare Deboutteville atlache une importance parlicnltere k . 
Vallongemenl dn corps, lei le phenom&ne cst peu sensible, les Ascidies de 
forme generate globnlensc et non segmentees nc se patent pas a un allon- 
gement comparable a celui des antres groupes zoologiqucs. Chez Iletc- 
rostigma et I’sammostyela 1’animal en extension prend une forme eylindriqnc, 
1c corps ovolde porte sur le mc*me axe les siphons largcnient ouverts. Cette 
forme est tout i fail cxcepLioiincllc chez les Ascidiacces oil Ton rencontre 
surtout des espdccs spheriqnes, aplatics sur le snbslral ou encore dressees 
sur des pedoncutes. Nous admettrons done qnc dans les genres Psnmmos/i/c/a 
et Helerosligma (moins chez les Polgcarpa) l'allongcment est bicn dti 4 nnc 
convergence avec les formes observdes dans les antres phylnnis (Prolozoaires 
Cnidaires, Turbellaires, Gastrotricbes, Annelides, Crustaccs, Itchinodermes* 
Alollusques, etc.). 

Swedmark fait remarquer que les formes aplatics sont communes 
aussi dans le sable; c'esl ce qui se prodnit pour le deuxieme ordre d’Ascidies 
psammiques represente par les genres Psammasridia et Dexlrogasler. Us 
n’ont plus une forme allongce mais plus ou moins circnloire, tcllement aplatis 
lat&ralement qu’il devient difficile de les tronver qiiaud leur tuniqite est 
couverte de grains de sable. Le phenomena est aceentne par le choix des 
particulcs fixees sur le corps, lamelluires dies aussi, debris de coquilles 
plaquettes de micas, de scliistes, etc. 

Delaware Debouttevii.lk fait allusion ensnite a la dcpigmcntalion 
des animaux qui vivent enfonis dans les sediments. <t Cette depigmentation 
peut Sire tcllement poussec, comme dans le cas dcs Crustaces, (pie ces animaux 
sont totalement transparents lorsqu’ils sont en vie ». Cette remarque 
s’applique dc fa^on toutc particulicre anx Ascidies. Les genres Psamnoslycla 
Helerosligma (sauf //. separ dont les siphons sont pins colores) Molgula' 
Psammascidia, Dexlrogasler sont tout k fait incolores. 
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En eau librc, au contraire, les Ascidies lonnent ua groupe Ires pigmente 
oil les ran I ears sent Ires diversiliees. Prenons quelques exemples dans les 
families qnc nous venous de tiler ; Les SlyeUdae possedent des pigments a 
la fois sar les siphons el le mantcan (jaune, rouge, orange, brim). Happelons 
ici la magniliquc coulcur rouge dc I’enormc Polycarpa atirala dc Nouvelle' 
Caledonic. Nous avoos signnlc an tours de la description des espcces du genre 
Polycarpa (P. pmlarhn, /'. arnbackac) line faible coloration rouge des 
siphons. A la difference de ce qui se passe pour les Ascidies des milieux 
rocheux, ccttc coloration esl non senlcment atlenuee, mais diffuse sur toute 
la surface des siphons : il n’y a pas de disposition pigmentaire definie, pas 
plus de bandes que de taches. On n'observe pas non plus le lisere plus foncc 
qui bordc souvent Its siphons des espAccs qni vivenl sur le sable : gros 
Polycarpa de sable cl Molgula. 

Les Pymldar. constituent hi famille la plus vivement coloree. On y 
rencontre tontes sortes dc rouges, jaunts, violets, verts, brims, etc. Pour les 
especes des edtes de Prance sciileiuent, il suflit de penser aux bandes violettes, 
ou jaunes, qui marquent les siphons des Microcosms, Ala magnifique couleur 
rouge dc la tuniqne des llalocynlhia, au manteau rouge de certaines Pyura 
ou aux points jaune et rouge, nets mais plus petits, places en bordure des 
siphons du genre C.ralosliijma, qui vit A demi enfonce dans le sable des meines 
stations qnc Ics Hderostigma. Pour les Pyuridac comme pour les Slyelidac, 
il seinble bicn qnc In coulcur suit d’antant plus vive que l’animal est pins 
expose A la lnmiere (C. Monniot, 1 005). 

Les Molgulidae se repartissent soit snr les substrat rochcnx soit sur les 
sables. Les uns comme les autres possedent des pigments sur les siphons 
(appclds o tachcs oculaircs »), on dans le tnantcau (siphons et totalite du 
corps d’un beau ronge vif) chez Molyula complanala. Les pigments jannes 
sont les plus frequents. 

Parmi les Phlebobranches, les Ascidiidae, a tnnique beancoup moins 
chargee d’clements etrangers, inontrenL une grande variete de couleurs; 
nous nous bornerous A citer quelques exemplcs tres comm uns : Aseidia 
menlula (rouge), Ascidiclla conchylega (jaune), Phallusia fumigala (noire). 
Or tous Ics cxemplaires dc Psammascidia recoltes dans le sable etaient tola- 
lement transparent* et incolorcs. 

Les Corcllidae nc sont pas colonies de fa?on massive comme Ics Ascidiidac 
mais elles possedent aussi dps pigments; Corclta parallclogramma a de 
nombreuscs taches rouges ou blanches. Dcxtrogaster qui porte un revetement 
sableux cst aussi transparent et incolore que Psammascidia. 

Quelques remarques s’iinposent au sujel de eelte pigmentation : 

1° parmi les Ascidies que nous appellerons « d'eau libre », la coloration 
diniinue avec la profondenr. L'ecla ire incut scmblc done jouer un rAle phy- 
siologiquc au moins. 

2° ce rfllc cst conlirmc par la repartition des pigments : Chez Halo- 
cynlhia par cxcmplc, Ics parties exposces A la lumiere sont rouge vif, la base 
est jaunAtre, la partie < A l’ombre » esl moins intensement coloree et reste 
jaunAtre. La plus grande pavtic des pigments est formec d’clements pyuriques, 
qni existent chez loutes ies Ascidies. 11 est intressant de remarquer que ces 
pyurines (prodnils de dcchct) sont eliminees par des organes specialises 
dans cerlaines families (rein des Molgnlidecs, vesicules parietales des 
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Pli lebobran ches). Or ccs gronpes ont ties colorations beau coup moins 
intenses qiie les Styelidae ou Ics Pyuridae dont les pynrincs rcstent blo- 
quees dansles tissus (manteau et branchie). 

Nos Ascidies interstitiellcs possedent des pynrincs qui existent chez 
tontes les Ascidiacecs, visibles sous forme de granules blaucs dans le manteau 
et la branchie des Slyelidae et des Pyuridae. Mais les autres colorations font 
defaut, probablcmcnt par manque de lumicre, les tissus sont seulement 
opaques (il faut signaler cepcndant que cettc perte de coloration cst peut-clre 
definitive, car des individus 41 eves pendant ]>lus de 3 mois 4 la lumierc n’ont 
pas presente la moindre trace de coloration). 

La presence d'une musculature hien devcloppee cst aussi un caractere 
morphologique des formes mesop.sammiqnes. II est curicux de remarquer 
I'imporlance des fibres musculaires dans des groupes ou les displacements 
ne sont ni trfcs rapides, ni de grande amplitude. Mais la Locomotion dans le 
sable nccessite unc specialisation mnsculaire : pour la reptation, la fixation 
aux grains de sable, la resistance aux conrants d’eau interstitidle, k I'arra- 
chement par d’autres grains de sable, ou tout simplement pour ecarter deux 
particules afin de passer d'un interstice a nn autre. Si l’on admet facilement 
la necessity d’une musculature pnissante et tres specialisce, sa presence 
est cependant etonnantc. Si 1'on pense a la taille tres reduite des animaux 
la proportion des cellules du corps dificrenciees en cellules musculaires est 
eiiorme, puisqne la taille des cellules est sensiblemcnt la meme chez les 
individus endopsammiques compares aux autres. dans un meme groupc, 
Les Ascidies suivent la meme regie. Leurs muscles sont puissants, cxtrfr- 
mement dSveloppes au niveau des siphons. Us couvrcnt lout le corps chez 
les Pyuridae et les Styelidae . Cette musculature est beaucoup plus importante 
pour ccs petites formes que pour les Ascidies fixees. Mais on ue constate 
pas seulement un accroissement de la masse du reseau musculaire. Sa dis¬ 
position est bien differente si 1'on compare des Ascidias inters!iticlles k 
des Ascidies d’eau libre. Prcnons quelques exemples. Chez Psantmascidia 
il existe un champ musculaire cloaca) tout k fait original pour la famillc des 
Ascidiidae, avec des fibres nettes, para Hides entre dies, disposces cn faisceaux 
denses sur une aire tres precisement liniitee, Chez Psammostyela, Heleros- 
tigma, et k un degre moindre chez Polycarpa, la structure des muscles n’est 
pas cellc que 1’on trouve habitnellement; die correspond k des mnuvements 
plus varies. Pour une Ascidie fixOe, les seules actions musculaires consistent 
en une retraction des siphons, geueralemenl simultanee pour les siphons 
buccal et cloacal, accompagnee d’un gonllement du corps par la pression 
de l’eau qui s’y trouve enfermee. La reexten.sion de 1’animal est passive 
Chez les Ascidies interstitiellcs, an contrairc, si la contraction a lieu de la 
meme fagon (en dehors d’une coordination des mouvements) I’extcnsion 
des siphons est active, Un animal decoutractc est susceptible d'aMonger ses 
siphons en reduisant leur diametre, Ceci ne se prod nit jamais dans les especes 
courantes. D’autre part, le corps peut aussi avoir des mouvements propres 
independants de cenx des siphons et susceptibles d'agir dans une region 
limitee. Il est possible que ces contractions des fibres musculaires parietales 
existent chez d’autres Ascidies, mais dies lie provoquent pas des mouvements 
visibles extcrienrement. Pour les Ascidies psammiques, la tunique est aceolee 
au manteau sur toute sa surface et suit tous ses mouvements. Pour les autres 
I’animal snbit des d4plaoements par rapport a sa tunique, il n*y esl lix^ 
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quc par quelqucs points bien dclinis, mais cclte lunique ne suit pas Ics mou- 
vements du corps. 

Swedmark voil dans cctlc adaptation une forme de protection « one 
form of mechanical protection in fragile organisms is ability to contract ». 
Lc fait est encore accenluc par une possibility de fixation temporaire de 
grains de sable sur des papilles tunimles, rendues elles aussi mobiles par les 
contractions ct le plissemenl du corps. 

La locomotion et la protection assurees par le rev Element externe du 
corps soul eilees aussi par Delaware Deboiitteville qui y attache une 
egale importance. Les organcs adfiesifs, frequents dans les gronpes mesop- 
sammiques manquent rhez les petite# Ascidies adultcs, Pourtant, les rhizoldes 
courts ou longs terminus par des ampoules vasculaires elargies se eoltcut 
aux particules par secretions cpitlielialcs. Piles soul susceplihles de regresser 
aussi vitc qu’elles sont apparucs. Lenr adherence n’esl pas aussi efficace 
que celle des ventouses, de grilles ou d’organes bieu specialises, mais elle est 
assez forte pour entralner des grains de sable. 

La protection do ces pelits organismes ne peut filre assuree par une 
cilialure, uue cuticule rigide ou des spicules, mais on remarque que la 
tunique des Ascidies interslilidles est adoptee 4 bien des points de vue ; 
elle est plus ypaisse que la normale, plus souple, mais garde une grande 
resistauce. Elle est capable de regenerer rapidemeut a pres une blessure. 
La possibility de fixer 4 sa surface des particules miuerales en fait mi reve- 
temenl vraimeut tres prolecleur pour la vie dans les interstices. 

2° La reproduction. 

La reduction du nonibrc de gonades ct du nombro d’ceufs scmble generale 
pour les aniinaux endnpsannmques. Delaware Deboutteville insiste 
sur ce fait, particulieremcnl net diez les Cruslaces. Cette fois on ne peut 
en dire autant lies Tuuiciers. Les Slyelidae ont de nombreux polycarpes, 
et les tetards envahissent tout lc manteau pendant leur periode d’incubation. 
Si les Pyuridae ne possedeul qu’une gonade 4 droite, ce qui represente une 
reduction pour la familk', le noinbre d’amfs est eleve. Les gonades des 
Molyulida<\ n’ont ricn de parlieulier par rapport aux animaux fixes. Celles 
des Ascidiidae, Corellidar , semhlcnt plus difTcrenciccs, par lenr forme Jobee 
delinie. Diclamare Deuocttevii.lf. dit encore« Dans 1‘ensemble, les animaux 
des eaux souterraines litlorales scmblciil se reproduire toule 1’aunee #. 
Or, la periode de ponte des Ascidies est de courte duree (1 mois) elle est 
annuelle. Swkijmark, ct avant lui Remane, ont montre aussi que la repro- 
ductiou s’elale sur loule I’aimcc pour la pluparl des especes du sable, avec 
une production tres faible de gambles. Le phenomene exaclemeut inverse 
pour les Ascidies interslilielles est d’aulanl plus eurieux qu’il suppose aussi 
au mode de reproduction lc plus coinniun chez les Ascidies fixees, i) est 
plus prochc des Midgulidae fibres sur le sable. 


3° Le d4veloppement Iarvaire. 

En ce qui concerue les premiers stades de developpement, les Ascidies 
intcrslilielles out acquis exaetement les inemes adaptations que 1‘enseinble 
des groupes mdsopsainmiques. Paratlelemenl Dei.amare Dfroctteville 
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et Swedmark Client la reduction des starles larvaires pclagiques, le deve¬ 
loppement plus direct, et l’acquisition d’une cavite incubatricc. Voyons 
qiielquos details conccrnaitt les Ascidies. 

Les larves des Ascidies sont normalcment pclagiqnes, hi duree de nage 
du l<>tard est plus on raoins longue, mais I’cxistcnce mime de cc titard avec 
une queue developpee eu nageoire esL fondamenlale pour le groupc. II u'y 
a que deux exceptions ; les tetards anourcs dc certaines Molgules ct les 
letards a queue regressee des Ascidies inlerstitielles. Ccla correspond exac- 
tement au resume dc Swedmark de lout ce que Ton connait dans les formes 
psammiques : o Among interstitial representatives of such groups of inver¬ 
tebrates as normally liave pelagic larvae, we find morphologically or bio¬ 
logically modified larvae in conjunction with a suppression of the pelagic 
phase in the development cycle » — lc developpement direct est freq item men L 
cite par Delamare Debouttemlli: pour presque tous les groupes. Chez 
les Ascidies, il n’est pas entierement direct puisque le stade UHard cxiste, 
mais il est reduit. Le titard n'a plus de structures internes propres chez les 
Slyelidae el les Pyuridae, mais regresse pour laisser la place aux structures 
adultes. Ces structures sont dircctemcnt miscs en place ct la metamorphose 
n’est plus representee que par la disparilion de la queue du UHard. Chez les 
Aseidiidae et les Corellidae normalement ovipares, les ocufs sont conserves un 
certain temps dans 1’oviducte Uts dcveloppe pour les cspeccs de sable. Dc plus, 
comma le reinarque Swedmark « the benthic larvae contain more yolk, and* 
are more un wieldy and less active than the corresponding pelagic larvae ». 
DELAMAne Dkboutteville, de la inline fa?on, parle de « cette tendance au 
developpement direct qui se produit par accroissement du tlevcloppemeat 
embryonnaire au detriment du developpement poslembryonnaire ». 

Knlin la presence d’une cavite inenbatriee diflcrenciee, dont nous avons 
deja parle dans la description des Slyelidae et des Pyuridae est uncaractere 
typique des animaux du sable ct cela d’autant plus que la viviparite est 
tout a fait exccptionnelle dans ces deux families. Swedmark attache uu sens 
particulier a celte incubation, et a la protecliou des jeunos. II considers 
que cela a une grande importance pour eviter la disparilion d'unc esp£ce 
£ faible pouvoir de reproduction. 


jo Neotenie. 

< La neotenie est la propriclcqn’ont certains animaux dese reproduce A un 
stade juvenile. 11 semble que ce phenomena soil assez general chez les animaux 
de la faune intcrstitielle. Cette neotenie peut d’aillours jouer A des niveaux 
tres varies du developpement ontog^niqne et se repercuter dc fagou inegale 
sur la morphologie de l'adulte. r (Delaware Diibouttevii.le). 

Nous avons dej& parle a plusieurs reprises dc la neotenie des Ascidies 
interstiLiclles et nous tenterous dc I’expliquer plus loin. Nous n’y revien- 
drons pas dans ce chapitre. II sutlit de riire que, la encore, les Ascidies 
s’integrenl parmi les animaux a biologic interslitielle. 


5 D Lethargie ou enkystement. 

C’esl le titre d’un paragraphe de 1'ouvrage de Delamare Deboutte- 
ville qui commence ainsi : « Un certain nombre d’animaux de Ja faune 
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interstilielle peuve.nl avoir des periodes de vie laleule », C’est exaclement 
le cas pour les Aseidies. Celle vie ralenlie est accompagnee ou non d'un 
enkysteincnl, Oimini.u signale simplcmenl une retractiou ries animaux 
pour les Microhcdtjlidae (Slollusques), landis qne JAGrrnsTEN decrit l’enkys- 
temcnt des jeunes Dinophilidac (Archianirflides), Ce sonl Ics deux seuls 
groupes, avcc les Aseidies inlcrslilirlles, qui presenlent un arret prolongs 
de devcluppeincnl. 

6° Eurythermio et euryhalinitd. 

Ces deux faeleurs demonlres ponr I’enscuible de la faune inlcrslitielle 
ont ete recludies dans un cbapilrc anlcrieur pour les Aseidies, Les animaux 
supportcnl les variallons de temperature et de salinite aussi bien que 
l’ensemble de la fauue. mesopsaiiuniqne. 

7° lies inouvements. 

Decrils plus liaul, ces inouvements par !eur existence rnerne prouvent 
une adaplalinu 4 la vie inlcrstilicllc. Rien de semblable n’cst connu chez 
les Aseidies simples. l.es do placements observes chez ccrtaines colonies 
d’Ascidies sent dus seulemenl a remission de diverlicules vasculaires 
cutan^s d’une mince pellicule lunieale qui sc lixent au subslral, puis par 
leur retraction, cuLrainent l’animal. C’est un phenomene que nous avons 
ohserve personnellemenl chez une espece de Diplosoma non determine, 
trouvdc dans le sable (1). Les mouvemcnls elaient tris rapides, mais sans 
aucuu rapport avec les inouvements diriges et coordonnds des Aseidies 
simples. La migration de jeunes Ciona par le mdme moyen d’anipoules 
vasculaires a etc observee a plusieurs reprises par d’ancicns auteurs et 
assimilce a eelle des Diplosoma. Les displacements des jeunes Ciona ont 
cle rectudies par Carlisle eu 19Q1 (2). Les extensions et retralls des ampoules 
vasculaires existent aussi dans les lout premiers slndcs (t d 2 jours) des 
genres Pmnmoslyrlu, Poly car pa et Uelrrostigma. Mais ces prolongcments 
vasculaires, avec leurs secretions adhesives disparaissent tres vile cliez 
ees animaux, c’esl alors que commence la veritable locomotion ; extension 
allernee des siphons, roplation sur le subslral par ondcs de contraction, 
el mouveiueiils lie chenilles arpeutenses pour les espdees munies do spinules 
sur leurs siphons. 

Cette locomotion des Aseidies intcrsliliclles est dtonnanle, car paruii 
la faune mesupsannuiifue, la mobilite u’esl pas un phenomena general. 
« The great majority of the iulerslilial animal species are freemoving, but 
they are also a few semi-sessile or completely sedentary forms » (Swedmark). 


8° Le thigmotactisme. 

Comme l’a Ires bien decrit Dixamaru Debouttf.viixe (p. 147-118) 
les animaux out uu comporteuicnt desordonne en 1’absence de grains de 


(1) Monniot 10112. Hectim-Ucs sur les graviers Amphioxus de ta region 
de Banyulssur-Mer. Vie et Mtliett, 13. 2, (231-322). 

(2) Carlisle (l>. B.). — l.ocomotorv powers of adult ascidians. I'roc. 7«ol. 
Soc. /.am/., IJti, 1, (Hl-ll(l). 


Source: MNHN, Pans 


120 


FRANtJOlSK MONNIOT 


sable. Los Ascidies sc comportent a la fayon ile tout autvc animal. I’ne 
petite Pyuridac dans une coupeltc, sc glisse facilemcnt entre les particules, 
mais en l’absence de ee sable, elle ne progresse pas sur 1c verre, roule, et 
devient rapidement immobile. La description tin ehoix de I’intcrstice qne 
nous avons donnec plus haut montre que chez les Ascidies, lc thigmo- 
tactisme doit jouer un rfilc de toute premiere importance. II inlervient 
aussi dans le mode de nutrition de fa^on indispensable. 

90 La nourriture. 

La nutrition dcs Ascidies est assez peu connue. lies animaux sont fil- 
treurs, et on a coutume de dire qu’ils absorbent essentiellement des diatomees 
et des bacterics. Mais les coupes hislologiques d’Ascidies interslitielles 
font apparaitre dans le tube digestif des morceaux do cuticule crarthropodes, 
des pattes, des soies. 11 est probable qu’il n’y a pas nne selection tr£s active : 
toutes les particules organiqnes de l’can mterstitielle doivent 6tre ftltrees 
par les Ascidies. On rencontre parfnis, ainsi, dans l'estomac, des ceufs, 
toujours tie petite taille, et qui nc sont pas des ceufs d’atitres Ascidies. 
Il.s doivent ctre digercs, pnisqu’on ne les retrouve jamais dans la partie 
terminale du tube digestif. Swedmark classe les Ascidies interstitielles 
dans les « Suspension-feeders », ct coin correspond bien au contenu digestif 
de ces animanx. 

Les observations qne nous avons faites « in vivo » montrent de fa?on 
certaine que lc courant d’eau qui sort du siphon cloacal n'est jamais repris 
par le siphon buccal, les deux ouvertures corrcspondant a deux interstices 
different*, meme pour les petites Polyrarpa dont les siphons ne sont pas 
opposes. De toutes fa^ons les excrements sont rejetes sous forme de boulettes 
solidcs, de taille suflisante pour Stre refnsees & coup sOr a 1’entree du 
siphon buccal. 

10° Convergences. 

11 est tout a fait rcmarquable que les dillerentes especes d’Ascidies 
appartiennent a dcs families differentes. 11 y a la des convergences aua- 
tomiques et biologiques tout a fait cxceptionncllcs. 11 est rare de trouver 
dans un phylum plusieurs families adaptees de la mSme fa?on a un milieu 
aussi particular. II est neccssaire de signaler cepcudant une difference 
enlre les deux grandcs divisions d’Ascidies simples : Stolidobranchcs et 
Phlebobranches. Les premiers sont des animaux mobiles (semi-vagiles) 
tandis que les seconds sont franchement sedentaircs. Cetle difference corres¬ 
pond a deux dcs Irois modes d’adaptation h la vie iulcrstitielle cites par 
Svvedmark ’. animaux libres, semi-sessiles, sedentaircs. 


11° Conclusion. 

Nous avons pris soin d’etudicr successivement tous les caracteres 
adapf.es cites jusqu’i present an sujet de la biologie des animaux mesop- 
sammiqnes. Pour chacun d’eux nous avons vu que les Ascidies trouvees 
dans le sable presentaient les mcmcs tendanees, aussi bien pour la mor- 
pliologie que pour la biologie, lc devcloppcment des jounes, la nOotcinie, 
le comportenieut et l’ethologie. Une seule difference est signalee : la periode 
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de reproduction el le noinbre d'cPiifs pomlns. Mais ce caractere est lui-mdme 
variable dans les groupes consiileres depths tres longtemps comme inters- 
titiels. Nous pouvons done admettre sans reserves que les Ascidies du sable 
sont bien des « Ascidies interstitidies n el quelles rcpr&sentent un nouveau 
phylum dans le mnnde mesopsamraique dej& si varie. I .a presence des 
Tuniciers parmi la microfaune du sable est d’autant plus interessante que 
les Prochordes constituent lin phylum tres ancien et tres peu plastiqne, 
dont les grandcs directions adaptatives semblaient tout a lait ftxees. 


V. - PREDATEDRS et parasites 

La quantitc d'Ascidies adultes recoltecs dans les sables grossiers est 
trfcs faible dans la pluparl des stations par rapport a celle des autres groupes. 
Sur la cOtc Onest tie Mddilcrrance, de Marseille a Banyuls, les milieux favo- 
rablcs ne manqnent pas. dependant, il est souvent necessaire d'eflcctuer 
plusieurs dragages pour obtenir dc.ux ou trois individus adultes en bon 
etat. Par contre, au debut dc I’hiver, aux memes points, il est beauconp 
plus facile dc tronver les jcunes. Dans un sable reconnu comme favorable, 
un scul drngage suflit pour obtenir a coup sftr de tres jeunes Ascidies : 
Psammosltjela et surtout llcterostigma. 

Nous nous somines demande si le noinbre reduit d’adultes par rapport 
au noinbre de jeunes n’lRait pas dit 4 1’action dc predateurs. II est frequent 
de tronver en ete des tuniques vidcs d’Ascidies interstitielles. Elies sont 
bien recon naissables grik-e A lenrs rliizoTdes et aux siphons qui subsistent 
souvent. Ces tuniques sont alors peuplecs d’Amphipodes de differentes 
especes (surtout des jeunes) et dc Copepodes 1 larpacticides. Ces crustaces 
sont penWtrc ties predateurs d'Ascidies, mais nous admettons difficile- 
ment cette hypo these : nous n’avons jamais trouve en ancune station, 
d’Ascidic a denii consommce. Quand les crustaces sont presents dans la 
tunique, il rcste tout au plus des lambcaux courts dn manteau de 1’Ascidie 
au niveau des siphons, Nous envisageons plutdt unc attaque des Amphi- 
podes, puis des Copepodes apr&s la mort de l’Ascidie. La tunique est alors 
gonflec, bcaucoup inoins resislante et les tissus internes histolyses. Les 
produits dc la decomposition tres rapide de la brancliie, du tube digestif 
et dn manteau pourraient attirer la microfaune voisine. Mais on lie peut 
plus parler dans ce cas dc predateurs. 

Pour les larves ct les jeunes, il est tres probable, au contrairc, qn’ils 
subissent unc utlaqne dc nombreux animanx. La tunique des adultes est 
epaisse, nisistaule, ct surtout, moulc complidement la inicro-eavite qn’elle 
occupe : cela assure une protcclion cilicace, 11 en est tie meme pour les jeunes 
qui ont acquis la morphologic de l'adulte, et qui possedent tr£s L6t unc 
tunique resistante (stride oti les protostiginates se recoupent). Pour les 
tetards et les larves, pour les ceufs des I’lilcbobranches interstitielles, la 
question est dilTcreiitc. Beaucnup d'aniniaux mesopsammiques se nour- 
rissent d'ceuf.s, et ccux des Ascidies de sable ne tlotlent pas, comme cela 
se produit dans le cas general, mais restent dans le sable, grilce 4 Icur densite 
lorte, De mi’me les tetards, pendant la tres courte pt'riode oil ils sont libres, 
sont immoliilcs, non lixcs, ainsi que nous I'avons vu, 11s constituent une 
proie facile. Les jeunes Ascidies qui ne possedent encore que deux ou trois 
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prolosliginates ont une tuniquc developpee mais niollc, fixee ou non 4 un 
grain de sable par ties ampoules vasctilaires trt\s fragiles. Elies n’occupent 
pas la totalite d’un interstice. Etlcs soul 4 la mcrci tie n’importe quel car¬ 
nivore. En elevage, ellcs altireiil les Microsyllidiens, el il est probable qu’il 
en cst do mcinc dans la nature. Les Turbellaries, les Nemcrlcs, les Nema¬ 
todes, les Polychetes, les Cruslaces (Copcpodes, Amphipodcs, lsopodes, 
Decapodes), les Sipiinculiens, les Halacaricns les Ophiures, sont suscep- 
tibles de sc nourrir d’Ascidics jennes, 

Le rdle des pnldatenrs dans les tout premiers slades de developpemcnl 
esl certaincmenl tres important, liien qu'il ne puisse iMrc demontre pour 
l’inslant, el cela pour plusieurs raisons v 

Les carnivores constituent In majorite de la microfaune mobile. 
La protection des jeuiies stadcs d’Ascidies est pratiquement nulle, 

- Les premiers stadcs de developpemcnt s’ils soul fixes, lc sont d’une 
fa^ou temporaire en dlanl siisceptibles de so libdrer rapidement. 
Mais ils ne sont que trds peu mobiles. 

Les jennes sont bcauconp moms denxes que les adultcs et le 
leinanicment du sddimenl peut les amcner pros tic la surface. Id 
oU les prddalcurs sont plus nombreux. 

La mortalilc enlre le stade lotard el l’adnltc cst onorme chez les 
Ascidies interslUiellcs, qui seinhlcnl avoir pourlanl nn taux de 
reproduction plus eleve quo la majorite des antres groupes de la 
faune du sable, et une adaptation tres poussoc au mode de vie 
endopsammique. 

Si les predateurs jouent iiu rAle important dans la mortalite, ils sont 
peut-etre beaucoup aides par la llore baclericnne tlu sediment, II est tres 
probable qu’un individu blcsse, malgrc ses possibility de regeneration rapide, 
soit atlaque immediatement par les bacteries, Cette hypothec u’est pas 
emise au hasartl. An cours des recolles, il cst frdtpient de trouver des deebi- 
rurcs m£mes minimes, envahies par ties colonies bactorknncs plus on moins 
colorecs. Ce phenomcucs s’observe aussi en elevage. Deux cas pcuvcnl alors 
se presenter : ou reuvahissement hactirien progresse et l'hdle. meurt par 
degenerescence progressive des tissus 4 partir du pdle de depart, ou ces 
bacteries attirent une faunulo dc microphages qui agrandissent la place. 

Mais eu dehors de l’altaque extenie par les predateurs, il existe une 
attaque interne ; les Ascidies interstitielks hebergent des Copcpodes para¬ 
sites. Malgre la petite taille de I’hfltc, les Copcpodes allcignent une taille 
normale. llabiUieilement les Ascidies hebergent un plus ou moins grand 
nombre de Copcpodes dans leur branchic. Ces Copcpodes u’attaqiient pas 
les tissus de 1’Asciilie, ils sc uourrissent seulemeul des parliciiles enrobces 
par le mucus au cours de la filtration de 1’eau, amenecs peu 4 peu vers 
I'endostyle, De mfme, les Copcpodes Enteroeolicns vivent dans le tube 
digestif en se iiourrissanl du boiuliu alimcntaire qu’il contient, Une 
troisieine sorle de Copcpodes semi-parasites, les Lichoinolgides vivent 
dans la eavile atriale oil ils nagent librcmcnt. 

Les trois sortes de Copcpodes ascidicolcs se retrouvent chez les Ascidies 
inlerstiticlles. Les Lichomolgides sont rares, pelils. Par contre, les Copcpodes 
de la cavite atriale (;Vo lodclplnjidac) cl ceux du lube digestif ( Enteroeolidae ) 
ont des tallies normales quand ils sont adultcs. Peu frequents chez les 
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Ascidies inlerstiticlles, ces parasites ont cependant 6te recolt£s a plusieurs 
reprises. Leur etude a ete confiee a C. Monniot. La plnpart du temps il s’agit 
d’individus jeunes ou de taille assez rcduite, mais parfois un adnlte est 
egalcmcnl present. Dans ce cas il occupe la totalite de la cavitd branchiate, 
la branchie elle-nnline est dechirec. La circulation d’eau k travers les stigmates 
ne peut etre qu’extrSmement reduite et le Copepode fait Iittcralement 
eclater l’Ascklie. Comme les jennes Copepodes sont tout de meme frequents 
surtout dans les Pyuridae, il est lr£s possible que la mortality des Ascidies 
soie due, pour line part non ncgligeable, k l’accroisRement de taille dn Cope¬ 
pode qui l’habite. La derniere mue de celui-ci surtout, qni le transforme en 
adulte, traumatise l'Aseidic. Cela est d’autant plus accentue que les femelles 
sont numeriquemcnt beau coup plus represeutees que les niSles, et qu’elles 
possedent une cavite incuba trice enorme. La femelle de Copepode adulte est 
generaleinent plus grosse que la moyenne de taille de l’espcce d’Ascidie 
heite, tunique comprise. 

Nous n’avons pas trouvd d'Entciucolidac adultes dans le tube digestif. 

Nous donnons ci-dessous un tableau des Copepodes parasites avec leurs 
lidtes respectifs. Il ue seiublc pas y avoir de specificite parasitaire. 


Ascidies Mies et stations 


Parasites 


Psammoslyeta detumnrri : Banvuls 
Polycarpa pentorhiza : Banyulx 

Polycarpa pentorhiza : Roscofl 
Polycarpa arnbackuc : Kristinebcrg 

Heterosliyma fagei : Banynls 


Helerostigma separ : Ftoscoft 

Helerostigma reptans : Espegrend 
Motguta hirla : Kristineberg 
Dcxtrogaster suecica ; Espegrend 


lionnieritla sp. 

Gunmolophorm globularis Buchholtz, 
jeunes. 

Lichomolgides. 

trfcs jeunes indeterminables dans la 
branch ie. 

Bonnieritla sp. 

Gunenotophorus globularis B., jeunes. 
Enterocolitis, jeunes. 

Bonnieritla sp. 
parasite enkystG (I) 
parasite enkystS. 

Lichomolgides. 

trfes jeunc indeterminable. 


En dehors des Copepodes. les Ascidies montrent parfois de grandes 
quanlites de cilids parasites, situes surtout dans le siphon buccal et sur les 
tentacules coronaux, et parfois, dans la parlie anlerodorsale de la branchie, 
cAte interne. Ces eilics sont tres solidcnient fixes sur les tissus de I’lidte. 
lls sont bcaucoup plus frequents dans les Ascidies des stations meridionales. 
Ils existent tonjours chez Helerostigma gonochorica dc Sicile ou ils semblent 
provoquer des deformations des tentacules coronaux au cours de la crois- 
sance. Ils existent aussi, mais mnins freqnemmcnt, chcz Helerostigma fagei 
et Psammoslgela detmmrei k Banyuls mais sont encore abondants dans cette 
station chez Polycarpa pentorhiza. A Boscod on ne les trouve plus que chez 
Polycarpa pentorhiza , exceptiouncllement chez Helerostigma separ. Nous 
n’en avons pas trouve dans les Phlebobranches. Plus au Nord nous n’avons 
retrouve nulle part ces cilies. 


(1) Des kystes fi I’inlcricur des sinus lirancliiaux rcsscmblant it crux formes par 
Gonophijsenui gullmartnsis liresdaui cl LUlzcn I960, onl <Hc trouv^s dails II. separ de 
Roscotr ft It. reptmvs dc Bergen. I.cur elude est en cours. 


MfMoiBKS ne Most cm. — Zooeor.iE. t. XXXV 9 
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C.HAP1TRE VI11 


INFLUENCE DU MILIEU SUR LE CYCLE ANNUEL 
ET LA N£ot£NIE DES ASCIDIES ENDOPSAMMIQUES 


Apres avoir decrit line dizuine d'cspeccs d’Ascidies inlerstiticlles nous 
pouvons nous demander quelle pcul etre 1‘impression d‘ensemblc laisscc 
par cette etude. Imaginons 1‘cLat d'csprit d‘un zoologiste qui se represente 
facilement une Ascidie normale, \is-i-vis de ce groupe cndnpsammique 
encore nouveau, et d‘aspect si peu hahituel. 


I. — LES ASCIDIES 1NTERST1TIELLES 
PAR RAPPORT AUX ASCJD1ES DES EAUX L1BRES 

Je pense que cc qui frappe cn premier lien, est la convergence des 
habitus et des adaptations realisces pour coloniser le sable, dans chacun des 
deux ordres d‘Ascidies : d'line part les Stoltdobranchiala et d‘antre part les 
Phlebobranchiata. On se felieile qiCunc coupnre systematique se justifie 
par une difference ecologique. Mais il faut depasscr la description des esp^ces 
prises une a une ct companies d‘organc & organe ponr qn’un nouveau sujet 
d'etonnemeut s‘impose : Loutcs les formes examinees paraissent juveniles. 

Nous avons considcre successivement des Styelidae , des Pyuridae , 
des Molgulidae. Pour toutes les especes nous sommes arrivee resumer 
leurs principanx caracteres en parlant de * neotenie ». Pour les Ascitfridae, 
les Corellidae, la conclusion est semblable mais un peu moins nette. II est 
remarquable, qu‘au-dch\ de la diversite familiale, un phenomene anssi ori¬ 
ginal soit k ce point consLant, 

J1 faut signaler ncanmoins, que chez les autres Ascidies, revolution 
de la hranchie continue souvcnl un peu apres Papparition des gonades, 
mais jamais on ne rencontre une lellc neotenie. Chez les Ascidies intersti- 
tielles, ce trait est constant pour tontes les families, et e’est cela qui est 
vraiment Ires carieux. 

D’autrc part, cette neotenie portc sur la branchie, organe essentiel des 
Ascidies, mais aussi sur le tube digestif et les gonades elles-memes, En effet, 
la forme des gonades reste toujonrs Lres simple, ainsi que les conduits 
genitaux. La maturation des cenfs ct Tincubation se font pourtant dc fagon 
evolucc. II cxisle, dans lu piupart des cas, une poche incubatrice differenciee 
ou des logettcs creusecs dans la paroi branchiale. On aurait done pn s'attendre 
k une complication plus grande dc la forme des gonades. 

Unc remarque s'impose : aucune dc cos Ascidies interstitielles qui 
paraissent etonnantes & premiere vue, ne pro sente en realite de caractere 
vraiment exceptioimcl pour une Ascidie, II n’y a dans ce groupe aucun 
trait incdil que l‘on nc puisse rencontrer au niveau de la famille, du genre 
ou de l’cspece. II y a des reductions d'organes, des dispositions specifiques, 
mais on ne decelc jamais 1‘apparition dbine acquisition nouvelle. 
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Chaque organe est fonctionnel ei utilise de la mdrne fa^on par les 
Ascidies iulersti tielles et les aulres. Mais pour les premieres, il semble loujours 
fonctionner dans la forme la plus simple possible, la plus simple qui existe 
pour la fainillc considerec. En somme, tout se passe coniine si la croissance 
kait arretee des que I'orgnne a une fouclmn snfiisaiite, sans ameliorations 
ou omementalions ullcrieiires. Le dcveloppeincnt lui-meme est raccourci, 
condense, simplilie. 

Finalcment pour chaque famille, I’Ascidie interstilielle repr§- 
sente l’individu jeune de type moyen, qui a acquis des gonades sans 
grandir, possddant des organes simples, mais typiques. 


II. — Liu DfcVELOFPEMENT 
DES ASCIDIES INTERSTIT1ELLES 
EN RELATION 

AVEC LES CAUACTERISTIQI ES Pin SICO-CHlMIQVES DU MILIEU 


Hemarqiions qne chaque espoce suhit a un stade jeune, un arret reel 
de devcloppement puisque la croissance est tres rapide pendant un mois 
au plus, puis praliquement stopple. Lorsqu’elle reprend, les gonades appa- 
raissent. La croissauce d’un individu est habitncllcment un phenomene 
continu, sauf dans Ic cas oh il existe des Tonnes de resistance, avec des 
adaptations specialcs. Far exemple chez les Clavelinidac, ou dc nombreuses 
autres Ascidies composees, Ic corps subit line disorganisation lotale dans 
de manvaises conditions du milieu. La tunique s'epaissit et les tissus se 
differencient pour se rassembler on line masse uniforme embryonnaire. 
Cette sorte d’enkyslemenl peut durer pendant plusiours mois, puis les tissus 
se reorganised pour reconstiluer une Ascidie de forme normalc. Or, on 
n’a jamais observd de modifications de ce genre pendant une periode de 
l’annee pour les Ascidies inlerstitiellcs, 

Celles-ci se reproduisent pendant un mois environ, Aussi bien pour les 
premiers l^tards pondus que pour Its derniers, larret de croissance se produit 
exactement au mtime stade (1). La ponte ayant lieu 4 la fin de I'cte, les 
conditions liydrologiqucs dc 1‘cau fibre sont diflercntcs pour les premiers 
embryons pondus et les derniers. Le blocnge de la croissance ne pent done 
pas 6tre dit uniquemeul 4 de mauvaiscs conditions bydrologiques de surface. 
Il s’agit eertaincmcnt d’unc action plus complexe qui touche le metabolisine 
interne, Nous pouvons nous demandcr alors ce qui provoqne ce blocage. 
Nous envisagerons plusieurs solutions : 

1° L’arrct de croissance pourrait C*tre dfl simplcment a un manque 
dc place dans les interstices et 4 une croissance difldrenticlle des tissus 


(1) Samiomk, 1957-1938. n renuirqud A propos dc plusteurs esptecs : Ciona infes- 
tinalis, Molguta mimhaltenxh cl Slytta plicala, un am't de croissance pendant l'hiver, 
les anlmaux reslant bloquds it un stade jeune. 

Mais dans cc cas, i) pricise que le phenomene n a lieu que pour les derniers titards 
nondus i la Un de la salson dc rcproduelion qui est Iris longue. Cel auteur attribue la 
We du developpenient des larves tardives ft un changement important de la tempti- 
ralure de I’enu dc mer. Les etudes ont iHc elTectuies A \ enlsc 1, Italic). Nous verrons plus 
loin une toulc autre ini erpr&a lion. 
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internes et dc la liiniqiic.. he developpement plus rapide dc la branchie 
provoquerait ime compression, eette fois d’origine interne. Ceci avait deja 
ete suppose par Mn.i.\n, mais nons avons du mal a admetlre cette hypothe.se 
pour la raison suivante : il n’csl pas rare de trouver dans le corps de ces tris 
petites Ascidies des Copepodes parasites de taillc norinale. II en existe chez 
les jeunes comme chez les adultes, on en tronve rm’me parfois plusieurs 
(Copepodiles et ailultcs) dans la ineme Ascidie intersliticlle. On ne peut 
observer dans ces exetnplaires parasites aucune reduction d’organes, aucune 
anoinalie, sauf des dechirures de la branchie provoquees par les inouvements 
des Copepodes. Or, le volume du parasite cst parfois egal au 1/3 ou an 1/4 
du volume tolal de J’Ascidie. l^e manque de place pour le developpement 
des orgaues, da au manque d’elasticite de la Innique. on an tasseincnt du 
sable devrait done se faire sentir; on devrail pouvoir constater une diffe¬ 
rence dans 1‘ctat de developpement enlre les animaux parasites et eeux qni 
ne le sont pas, d'antant plus que la croissance de 1'Ascidie est exlremement 
rapide au moment dc 1'infestation. Cette difference n’existe pas. 

2° Dans une deuxiemc. hypolhese, il ponrrait s’agir d’une impasse 
evolutive. Certains individus ayant appartenu a nn archetype ancien, 
auraient acquis des caracteres les ineuant dans un eul-de-sac, en IcscmpSehant 
d’evolucr, Ces especes garderaient des caracteres priinitifs et coloniseraient 
des milieux tres specialises et d’etendues reduiles. Elies constitucraient 
des sortes de « fossilcs vivanls » dans un milieu liinite, iinpropre a la survie 
des Ascidies. II est certain que les Ascidies intcrstiticlles vivent dans des 
sables ou des graviers agites, dans des conditions diffieiles; mais la concur¬ 
rence cst faible, d’oii leur possihilile de snbsistance. Cette survie est elle- 
meme accompugnee d'adaptalions qui constituent une evolution non negli- 
geable, surtout pour un groupe aussi pen plastique que les Tuniciers. Cette 
theorie de # fossile vivant » devient tres discutable dans la mesnre oil il 
existe au moms une esptee dans ce. eas pour chaque famille et pour chaque 
type d’organisation des Ascidies. Cette regularite ehoqne nn peu, mais la 
notion de fossile vivant ne doit pas elre lotalement rejetce. Nous la discu- 
terons dans mi ebupilre sur 1’evnlution. Hu tous cas, elle n’explique pas le 
blocage du developpement, pnis sa reprise. 

3° On pourrait encore envisager une reduction de taille el une regression 
gdneralisee des Ascidies intcrstiticlles, dues a nne barrtere gcographique. 
Des genres nonliques colon iscraicnt des milieux dc plus en plus particnliers 
a la limile de leur repartition, en attoigiianl des eanx pins cliaudes; ou au 
contraire, des animaux tropicaux, ayant i subir des variations saisonntfres, 
prendraient des formes reduites, Ces arguments ne sont pourlant pas & 
envisager. Les families cl les genres anxqnels appartiennent les Ascidies 
interstitielles sont bicn developpes dans les monies regions el dans 
des conditions ecologiques uormales. On peut climiner sans hesitation le 
rile du faelcur dhnatique. 

Nous venous d’envisager sans les retenir trois hypotheses pour lenter 
d’expliquer 1’acLion du iiiilien sur le blocage de la croissance des Ascidies 
interstitielJcs et 1‘apparition de leur neoLcnie. Nons exposerons maintenant 
le raisonnement et les observations qni nous ont condnite a envisager une 
qnatrieme hypolhese, Puis nous lenlerons d’inlerpreler a la lumierc des 
faits precis les points resles inexplicables jnsqu'a present, 
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40 11 reste k etudier I’intlnenre possible lie conditions chimiqucs sur 
les organes des Aschlies, enmlilions dues k un milieu Ires particnlier : le 
milieu endopsammiqnc, Un arret 1 I 11 developpenicnl pourrait «re du a 
une action directc du milieu. (Vest cn un scus un mode d’udaptalinn, puisque 
I’animal survit et sc reproduit. On pent lliffkilenient iuvoijm'r la lnmiere 
et la temperature qui pum-raicul tout aussi liien agir sur les cspcces des 
milieux rocheux voisins. I'our la nu'me raison, on ne pent parler ni de 
prufondenr, ni de saliuite. II fant dime rherclier lies conditions diHercules, 
pour les Ascidics lixees des milieux vuisins, cl Irs Asridics endopsannniqnes. 
Cette diiTercnce, liien enlendu, est telle qui existc enlrc l’eau libre et I’ean 
interslitielle. Ce factcnr est d’mitant plus impurtiiul que les animanx envi¬ 
sages sonl tillrenrs. De ntiinlircux auteurs ont insists sur la quanlite d’eau 
de mer cnorinc qui traverse, la hranchic d’une Aseiilie cn Ires peu de. temps, 
II devient done normal qu’une difference morae Ires faiblc dans la compo¬ 
sition dc 1’eau de iner, influc enonm'mcnt sur la physiologic des Ascitlies, 
D’antre part, (les etudes snr 1c sang des funiciers ont monlre qne les Ascidies 
sonl capables d’extraire cl d’aceiiniulrr ties inns, cnnteniis dans l’ean de iner 
en proportions infimes, et je pense anx telebres exemples, anciens et modenies 
du Titane, du Vanadium et du Chrome, nmis aussi uux mclanx plus eommuns ; 
Cnivre, Fer, Zinc. 


Ill, — ACTION OKS IONS MltTALLKjlTiS SUR LKS ASCIDIES 

La composition dc 1’eau de mer lihre est extremement coustanle, 
pour nne region diinnce. Mais ii n’en est pas de im-me quand il s’agil d’eau 
inlerstitielle, L'eau de iner a un tres grand pnuvoir de dissolution, elle peul 
se charger tres facilement en ions melalliqiies par cxemple (il sullit de 
placer un objet de cnivre dans un aquarium pour qu’uno grande qnantite 
d’aniniaux y meurent), D’anlre part, cede dissolution est augmentee dans 
Lean inlerstitielle par 1’action tres etendue des bacteries, Entin, dans un 
sediment, m<?me tres meuble et tres bien irrifiue, la circulation de l’eau n’est 
pas tres rapide el cela est deinontre fucilemenl par les dosages d’oxygcne, 
dunl la lenenr diiniune de mnitif environ dans les cinq premiers centimetres 
de sediment. 1 ,’action chimiqne pent s’exercer aussi dc fa^on directc, par 
les categories lie micro-organismes servant a la nutrition des Ascidies endnp- 
sammiques qui, eux aussi, babilent le sable cl cnncenlrent penl-etre parti- 
cnlierement certains ions. 

Des experiences amerieaines 011 I montre que les Ascidics sont parti- 
culierement sensiblcs aux ions mdtaHiqnes an fours lie lour developpcmenl. 
A propos de Ascit/ia nigra, Goodhody declare : « They arc pmbably acti¬ 
vely attracted towards iron, as submerged iron structures, wicli are not 
painted, often have dense growths of this species attached to them. Grave 
and Nic,oi.l(19I0) showed that iron accelerates metamorphosis in A. nigra ». 

En realite Goonnonv se reffcre a lies travaux anciens el ne eonsidere 
qn’un seul metal : le fer. Nous allons voir que d’aiilres motanx ont un rOle 
biologique important dans l’eau de mer. 

1 ‘onte line serie d’ctmlcs ont cte eiTeduecs dans ce sens sur pln&ieurs 
phyluins animaux. tl 11 <ite possible, griice a des dosages dc tres grande 
precision, lie realiser lies elevages et de llcmonlrer 1111 c action Ires nettc 
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sur la croissunce el la survie de divers organismes par F adjunction d'ions 
mctalliqnes divers. 

La pluparl des Iravaux effectues jusqu’ik present sur Finfluence des 
ions metal liqucs out mincernc presqne c.xc.lnsivemenL le cuivre, Les auteurs 
se sont intercssts & Faction des nietaux snr les aiiitnaux marins depuis de 
nombreuscs annees, Ce sont snrloul Chow ct Thompson en Amfrique qui 
ont rassemble loutes les donnees antericiires a 1931 et conlribue a la connais- 
sanee de I’effel biologique du cilivrc, Jusqu'a une epoque tout a fait rdeente 
(1965), Borois a repris ccs etudes sur les larves d'onrsins, en faisanl varier 
les proportions de cuivre dans les eaux d’elevage des larves pluteus. II 
a pu confirmer les resiiltals precedents cl apporler des donnees nouvellcs. 

Une raise au poinl generate snr Faction du cuivre a ete pnbliee par 
Bough (1), Nous pigeons inulile de parlcr ilc tons les Iravaux precedents 
qne 1’on pent retrouver clans cel article. Nous preferons citer ici plus lon- 
gnement les resiiltals el les conclusions acluelles, en donnant un resume 
de cet arlielc, cxlremcmenl imporlanl pour nous. 

1° TeNIICH EN CUIVRE 1>ES HAC'X EUBOI'l'.ENNliS. 

Eau dc surface de 0,5 a 25 p g/l i l re. 

Ces valenrs sonl donnees pour des canx de surface. Des que Fon 
mesurc la lunenr cn cuivre a une ])lus grande profondeur, on oblienl des 
valours beancoup plus elevees. Des mesurcs dans I'eav inlersfitielle du sabk 
de Roscoff d marie hasse cn acuH (Bougis) ont monlre des ten ears en cuivre 
beauconp [dm elevees que dans Vean de surface. 

A Plymouth si on a 8,1 fig/1 en surface, a 30 metres de profondeur 
la concentralion allcinl 18,3 pg/1. En Allanlique ncird, les rriesures altei- 
gnent 30 pg/1 cn profondeur. 

La mer Mcditer ranee a etc* Ire's pen etndioe en ce qui concerne le cuivre, 
des dosages dc Dorms a Villefranclie-snr-Mer donncnl une moyenne de 
1 ft g/l. II existc des varialions saisoimieres : it Plymouth, la leneur en 
cuivre esl maximale en hiver, 20 & 25 ji g/l, elle diminue jusqu’a 10 p g/1 
au prinlemps, die esl rninimale cut debut d'oclobre avec 1,5 n g/l. 

Chow et Thompson en 1951 ont niesure la teneur en cuivre dc 1’eau 
situee iminediatement au-dussns dn sediment : 21,5 p. g/l. A cct endroil 
les sediments eux-mfmes eon lien non t 37 p g an Kg de cuivre. 

Ces auteurs signulenL qn’aii meme endroit Fean inierstitielle atleint 
cette fois 55 pg/1. L'eau inlerslilictle conliendrail on mains deux fois plus 
dc cuivre qne /Vent situte imxnedialemcut an-dcssus du sediment, elle meme 
plus riche qne l'eau de surface, 

2° £tAT PIlVStCO-RlllMIQl'K DU CUIVRE DANS I.’eaU DE MER. 

Ilya trois possibilitds ; soluble ini ionique, organique ou contenu dans 
le planclon et les detritus. 

3° ORGANISM ES MARINS NONTENANT DU CU1VRF.. 

(Bonus utilise surloiit les Iravaux de Vinogradov.) 

Chez les Tuniciers qui nous interessenl lout parliculidremenl, le cuivre 
a ete diiecli el signal? par lie Iris nombrvux anleurs. llalheureusement 
nous n’avons pas dc donnees qnanlitalives. 


(1) Bo tin is (!>.), 1962. — Le cuivre en licolocie marine. Publ. Afar. zant. Napoli. 
32, suppl., (497-5H). 1 ’ 
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4° Tomcite du cl ivhe. 

Elle est generalement recmimie ji»usl|u'uii utilise depnisLres loiiglcmps 
le cuivre pour proteger les coques ties bateaux contre la salisxnre. 

Des experiences plus scientiliques out etc poursuivies snr plusieurs 
sortes d’animaux. 

Pour les esptces les plus sensibles, Bougis remarque que le seuil de 
toxicilc etjale des concentrations que Von froiwe normalemenl duns Veau 
de mer. Le cuivre a done un role important cn erologie marine. 

II serait extremement interessaul d’etendre ces etudes a la faune 
inters tit idle. 

En contradiction avee cclte toxicite, il faut envisager l’exislence 
de complexants naturels, mais on n'a pas encore reussi & les decouvrir 
dans la nature. Quelqncs-uns agissent expt-rimen tale men t. La metamor¬ 
phose des larves est acceleree dans de nombrrux cas (Hydraires, Mol- 
lusqucs, Balanes), par unt dose ilevie de cuivre dans I’eau de mer. Booms 
k Villefranclie-sur-Mer a montre qne {'augmentation de la leneur en ettivre 
de Veau d'elevage provoque un retard dans la croissance des larves pluteus 
d’onrsins. Le retard est de plus en plus sensible de 5 a 20 ng/1. ' 

Lntin, il faul signaler des travaux paralldes poursuivis surles Ascidies. 
Bertholf et Mast ont etudie des te lards de Slyela partita places pendant 
3' dans de I’ean de mer contenant 126 ng/I de Cu. Les telards se fixent 
et se melamorphosenl de /aeon acceleree. Grave obtient les mtimes resultats 
avec des doses plus elevees sur les especes : A/naroucinm conslellalum, 
Ascidia nigra, Polyandrocarpa sp. 

Pour les Ascidies, I'action du cuivre est nette et correspond a ce qui 
se passe pour les autres phylums auimaux, 

Bougis conclul : 

L'eau de mer elanl trte enrichie en cuivre an niveau des sediments, le 
rdle ecologique du cuivre est extremement important pour la fixation 
des larves chez les pcuplemenls fixes. 

5° R6LE DU ZINC. 

Bougis a montre que le zinc agit exademenl comme le cuivre, mais 
la concentration necessaire pour atteiudre le nnkne efiet doit gtre quatre 
fois plus grande. 

On reinarquera que l’eau dc iner con lieu t normalement quatre fois 
plus de zinc que de cuivre. 

Eufin il faut signaler que lex effets du zinc et du cuivre s'ajoulenl. 

Le resume que nous venons de donner sur les tits importants travaux 
de Bougis pourrait fairc croire que, seules, les actions du Cuivre et du Zinc 
sont fondamentales. Ce n’est certaincinenl pas le cas, ni I’opininn de Bougis 
lui-memc, Tous les metaux sont presents dans l’eau de mer, k des concen¬ 
trations trts diverses. Certains sont extraits electivement par un groupe 
d’animanx, concentres pour edilier un systeme d’oxydo-rcducteurs localises 
dans Ic sang ou tout autre tissu (Prenant), ou participer k un mode d’excre- 
tion. Les dosages des corps simples out etc entrepris dans quelqnes groupes 
Mais il y a souvent des diflimltes de dosage considerables, et la necessity 
de posseder de nombreux individus de la meme espece, d'autant pins nom- 
breux que la taille est plus rednite, ne facilite pas les rechcrchcs dans 
ce domaine. 
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Nous donneruns une listc forcement incomplete mais deja longue des 
elements mineranx isoles chez les Ascidies, Les metaux sont classes selon 
Jeur structure ionique, c’est-ii-dirc a leur place respective dans la classi¬ 
fication periodic] ue des elements. 


Na, Sodium 

Mg, Magnfsiinn 
At, Aluminium 
Si, Sillrtnm 
P, Plinsphore 


K, Potassium 

Ca, Calcium 
Tl. Titane 
V, Vanadium 
Mn, Manganese 
Fc, Fer 
(ill, Cuivre 
Zu, Zinc 


Nb, Niobium 
Mo, Molybdene 
Ag, Argeni 
Sn, fitain 
Au, Or 
Hg, Mcrcnre 
Pb, Ploinb 


Un certain uombre parmi ces metaux out une importance parlicnliere 
en biologic. Ce sont ce quo Ton appelle les metaux de transition. Us formcnt 
facilemcnt des « complexes » parce qu’ils donnent des ions posilifs a couche 
externe incomplete. Mais nous ne ponvons exposer ici Ie mode d’actiou 
de ces corps, nous les cilerons siniplement : Ti, V, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo. 
Le euivre a une importance parliculiere, il est le seul avee le Chrome 4 
n’avoir qu’un electron sur la couche la plus externe. Nous venons de citer 
6 metaux de transition presents chcz les Ascidies, II en cxistc d’autres qui 
n’ont pas encore eld signaled : lc Cr recherche par Levine mais il n’a pu 
dire decele chez les Ascidies, le Co el lc Ni. Il est importaul de remarquer 
surtout la place privilegiee du Cuivre dans cette liste d’elements. 

La plupart des rechcrches sur la composition biochimique des Ascidies 
sont ancienncs, Cependant un auleur americain Estees P. Levine reprend 
actuellcmcnl des etudes dans ce sens, faisant l’objct d’une Ihdse malheu- 
reusement non encore publico. Une note preliminaire parue en 1961, donne 
ddji quelqucs indications interessantes bieu que le materiel envisage 
comprenne essenlielleinent des Ascidies composdes. Levine pense aussi 
qne les metaux mis en evidence jusqu’6 mainlenant ne sont pas les seuls 
presents chez les Ascidies : elle dil a ce propos « The reports of quantities 
of manganese in several ascidians, the discovery that individuals of Mol- 
gula manhatlensis may concentrate either vanadium or niobium, and 
the finding that Pyttra siolonifcra accumulates iron, suggested that other 
related metal might also be present in ascidians ». 

De la nidme fa?on, le sang faisuit seul I’objet de rccbercbes biochimiques 
pour les anciens auteurs. Levine montre que loute la couche epidermique 
reagit aux monies tests. Kile precise qne la tnnique 4 pH tres bas (1,5) 
contient une forte proparlion d'ncirle sulfnriquc. Cet acide fort peut per- 
mettre un grand nombre de reactions s’il se trouve sous une forme ionisee. 

Une autre rnnmrqnc du mfrue auleur nous a paru interessantc ; « Ti, 
V, Nb, Cr, Mn, 1'e all belong lo the « related metals»class and have a similar 
number of electrons in the outermost and the next to the outermost shells i>. 
11 est possible que Taction hiologiquc de ces metaux soil fonclion de la 
disposition superlicielle de lours electrons et que cette action soil similaire 
pour des metaux dillcrents mais dc micro-structure proche. 

Levine semlilc partager cet avis : « The chemical similarities among 
at least some of the substances listed suggests the possibility that these 
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metals may play more or less interchangeable physiological roles », II est 
doin'mage que Lkvink nc fasse pas mention du Cuivrc el du Zinc. Ccs deux 
metaux, apparliennenl a une me me calegorie, dilToreiilc do la prec^dente 
et leiir rdle simtlaire a tie lnrgenicnl ddnontre. 

II y auvail la un snjet d‘elutlc Ires interessaul el pculelre une compa¬ 
rt,, possible entre les metaux favoraliles el defavorables an mctabolismc 

des Ascidies, . ....... 

Ku deliurs des Iravaux precis qm metlenl en evidence 1 aclion indis- 
eulable du Cuivrc cl dn Zinc sur Ic developpemenl dc certains animaux 
marins, el cn particulicr les Ascidies. et eenx qui ilemoiilrent la presence 
de metaux divers dans les lissus lies Tanieiers, des etudes |iureinent chi- 
miiiues onl ete ponrsuivies sur les echnnges d’ions et leurs propnrlions 
di\erses enlre Peaii interstitiellc et Peau qui reeouvre le sable : Cai.lame 
1900-1961. 

Enlin des etudes biochiiniqne.s Ires importantes sont cn eours depnis 
phisieurs annees, cn ee qui coneernc le Vanadium et le Molybdcnc. Duher 
Bertrand, a l*inslitut Pasteur, a rOussi 4 nicsmvr les proportions de ces 
elements dans les tissus de diverses espi-ccs tPascidies cl a constate Penorme 
pourcenlage de Vanadium par rapport ail poids sec tie certains animaux. 
Ces leneurs Ires elevees (jnsqu’a 6 % du pnids see chess Ascidia) sont d'aulanl 
plus etonnanlcs que Peau dc mer environnautc contient des doses faibles 
de eel element. 11 en est de mfime pour 1c molybdcnc, L’iuUrcl de ces metaux 
provienl de lenr intervention dans les reactions enzymali(|ues. Lenr plus 
on moins grande abondance dans un organe pourrait provoquer le rempla¬ 
cement du metal inlervcnant normalcmcul dans une reaction euzymatique 
par un aulre. mais on ne. connait pas 1‘clTul biolngique de cctte substitution 
vhez les Ascidies. La dominance d'nn element snr un autre provoqne duns 
une seric de reactions enzymatique* le blucage du premier element; son 
remplacemenl est possible dans une ecrlaine mesure, mais il ne peut etre 
tnlal. On abonlil vite a un e(M lellial. On ne sail pas encore dans quels 
tissus se localise le vanadium chez les Ascidies. Harant prctcndail qu'il 
etail conlenu clans les cellules sanguines. I*ne communication personnellc 
dc Monsieur D. Bunin and nous periucl ile dire qiPil nVn est rien. Des 
recherche* en cours nous permcl trout peut etre, gr4ee mix melhodcs de 
dosages moderues, Ires precises, de pouvoir donner les concentrations 
cxislant dans chncun des priucipaux orgaues tics Tunidcrs, 

Tons les resultats (|iie nuus venous dt: eitcr notes antnriseul 4 penser 
que daus la nature, pour une ilitTereiiec de ciuiccn Ira linn en ions inclalliquos 
(fcr. coivre, zinc, etc.) meme fnihlc, enlre Peau au-dcssus du sediment 
et i eau mtersliticlle, le developpemenl des Ascidies peut elre inodiric. 
Nuns avoirs vn ipre Peau inlcrstiticlle est bcanconp plus riche cn ions mtHal- 
liqucs que Peau librc.. Lc r6le des metaux .sera d'autanl plus grand si les 
animaux vivent plus enfouis dans le sediment. Les Ascidies ctanl des ani- 
maux fdlreurs, sc nourrissent d’animaux on de vegetaux qui vivent dans 
lenr milieu. Dans le cas des Ascidies intcrslilielles, la nourriture est aussi 
interstitiellc, done ellc-mcme plus chargee en ions que pour une Ascidie 
(Peau libre. 

Nous avons vu que les eanx litlorales sont plus riches en metaux que 
les eaux du large. Les sediments grossiers sont essenlicllcinent littnranx, 
cl ccla ajonte encore un argument a la proportion exceplioimellement 
ilevee dc ceux-ei eu cuivre el aiilros metaux eommuns. 
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La loxicite du cuivre ct du zinc, ou k blocage dc certaines reactions 
enzymatiques nous foumissent une explication exlr^metnenl simple k 
l'arrct du developpemenl que nous avons signale cliez les Ascidies inter- 
stitiellcs europrennes. Nous avons cile les variations saisonnieres de la teneur 
de 1’eau de mcr cn cuivrc k Plymouth, la proportion minimale se situant 
au debut du niois d’oelobre, Ce nisullat n’a aucune raison de ne pas litre 
general siir les cdlcs framjaises. Or, celte faiblc teneur en cuivrc correspond 
justement pour les Ascidies inlcrslilielles A la periode d’activite cellulaire 
intense : croissance Ires rapide et reproduction. An contraire, en liiver, 
la leneur en cuivre est maximalc, Celle teneur deviendrait toxique et pro- 
voquerait l'arrct du developpcmcnt des jeiiues que nous avons constate, 
jnslemcnt en hiver. Au printcinps, la croissance reprendrait lentement 
avec la diminution du lanx de cuivre dans I’ean. De ])lus, si on imagine 
que cettc toxieite ne s’exoroc pas de la mt'nne maniere sur les differents 
orgaues, si 1c scnil est dillerent pour la brancliie, le tube digestif et les gonades, 
la neolcnie sVxplique. Les gonades subiraient moins I’aclion du cuivre 
et du zinc. Enlin Faction des inetaux snr la fixation et la metamorphose 
expliquerait ties bicn aussi In biologic des tiitards, qui, pour les espeees 
iuterstilielles, ne nagcnl pas cl elTcelnenl leur metamorphose de facon trte 
aceckree. 

Presque lous les earaclores qui faisaient Foriginalile biologiqne des 
Ascidies iuterstilielles sc tronveraieut done expliques de fa^on rationnclle. 
Les convergences entre les formes des diverges families sont moins ctonnantes 
puisque Faction du milieu jone mi r6le cssentiel. 

Nous verrons ullcrieurement qne cc raisounement s’applique aussi 
en ce qui conrerne les Ascidies des grands funds. 

11 serait tres intcressant d’enlreprendre des series d’elevages pour 
verifier F influence de ces actions cliimiques. 

Mais aussi sednisante qnc soil I’aclion des ions mt’talliques, nous ne 
devons pas encore y attaclier Irop d’importance pour I'iustant, II est cer¬ 
tain qu’ime action biologiqne s’exerce par Finlcrmcdiaire des melaux, mais 
les experimentations ne sont pas suflisantes pour une allirmalion cate- 
gorique. Bien que de nombrenx problcmes semblent trouver une solution, 
il ne fandrait pas considcivr nn scul facleur intervenant dans Involution 
des Ascidies, phenamine iiupensable en biologie nnimale. 
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CONVERGENCES ENTRE LES ASC1DIES IN TERSTITIELLES 
ET QUELQUES ASCIDIES DES GRANDS FONDS OCEANIQUES 


Nous avons dej& pailo dc la bibliographic necessairc pour la compa¬ 
rison dcs especes iulerstiliellos, aux especes diierites. Nous avons en nit me 
temps prole une attenlion particnliore aux genres aberrants de la liltcrature. 
Bien entendu nous ne parlons toujours que d’Ascidies simples. 

Ail cours de nns let hires successive!,, uous avons appi is l’exislcnce 
d’animaux d'lmbilus parfois Ires semblables a cenx que nous Irouvions 
nous mihne, Nous avons ete tout particnlrtrement frappee par les travaux 
effectues par les grandes expeditions, ceux de Mii.lar surtoul, qui decrivent 
les Ascidies rocoltecs dans les grands foods oceaniques an-dessons de 2000 
ou 3000 metres et jiisqu’sl plus de 6 000 metres de profondeur. La biologie 
de ces Ascidies des grands funds etait evidemment tr6$ attirantc, mais 
aussi la varictc de leurs adaptations morphologiques. Habituee a porter 
une attention lonle particuliere aux petites especes, au cours de la lecture 
de ces travaux, nous avons rcniarque une division nette des Ascidies des 
grands fonds en deux gronpes ■. de grandes especes de l’ordre du centi¬ 
metre et plus, ct ile plus petites, de tuille parfois tres inferieure au centi¬ 
metre, Celle distinction n’opparail evidennnent pas dans les descriptions 
el les lisles d’especes publiees par les grandes expeditions. Elle n’apparait 
pas non plus dans les chapilrcs qui concerncat leur repartition geographiqne 
ou les conditions ecologiques oil elles vivent, Pour nous cependaut, la diiTe- 
rencc entre les deux categories de taille va prendre une toutc autre signi¬ 
fication, La petitesse de quelques especes (par cxcmple Dicarpa simplex 
Millar 1055, on Dicarpa pacifica Millar 1961, ou bien encore Cnemidocarpa 
plalybranchia Millar 1955) a lout d’aliurd attire notre attention. II n’est 
pas du tout question pour nous de considercr comme interstiticllcs ces 
especes dcs grands fonds qui vivent dans la vase, Pourtant une comparison 
s’imposc. La reduction de taille n’esl pas scale cn cause dans les ressemblances 
entre les petites Formes des denx milieux. Pour les formes de sable comnie 
pour les aniiuaux de lines vases proTondes, nous ne considerons que des 
Ascidies simples, l,es Ascidies composces sont rares & grande profondeur. 
Millar avait deja remarqiid ce canictere en 1955. dans son elude de la 
collection rapporlec par 1’cxpedilion suedoise : # A high proportion of the 
species of abyssal ascklians are simple forms and a low proportion compound. 
The collection made by the Swedish Deep-sea Expedition contains no 
compound ascidians, a result which confirms the view that the simple 
forms are belter adapted tu abyssal conditions », 

Les Ascidies simples de tres petite taille onl des habitus extrdmenieut 
proches les uns des autres. J’ai done repris systematiquement lous les 
ouvrages sc rapportaut aux Ascidies des grands fonds (1). J’ai retrouve 


(1) Voir la bibliogrtiphlr cn fin de rtiapllrc. 


Source . MNHN, Paris 
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k pcu pres exactement les memos types d’organisation exteme pour les 
animaux des sables et pour ccux des vases (il ne s’agit ici evidemment que 
ties petites especes). l’ar exemple, chez Dicarpa simplex nous avons un 
animal de deux millimetres environ, dont les siphons sont opposes, situes 
aux extremites du corps, qui possede un long rhizoide de 6 mm environ 



insere au milieu de la face ventralc (lig. 35). Cette forme est tout k fait 
comparable a ce que nous avons dccrit dans les genres interstiticls Psam- 
mostyela et Helerostigma. 

Pour Dicarpa pacifica ( fig. 36), Cnemidobranchia platybranchia (fig. 37, A) 
Hemislyela pilosa, nous n’avons plus un fin pcdonculc, mais une serie de 
rhizoides, denses on plus ou moiiis espaces, cn bouquets ou en couronnes, 


Source: MNHN, Paris 
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dt*s siphons un peu plus rapproches Tun de I’aiitre. Ces habitus fout penser 
mini 6dia lenient A nos esp^ces du genre Polycarpa, Le corps a une tunique 
ferme, souvent couverte Ue debris divers, ce qui constitue ime ressemblance 
supplementaire, Par contre, les siphons sont toujonrs nns, pour les formes 
de sable, corame pour cclles de vase. 



Fig. 36. — Dicarpa pacifia Millar 1961 : A et B, habitus; C, rhizolde; D, tcntaciifcs 
atriaux d'un specimen; li, tubrrcule vibratile; F, partie gauche de I'anlmal; G, ditaii de 
la brauchie; 11, gonade. (LVapros Millar 1964), 


Chez Bathyslydoldcs endcrbyanus, uue espece beaucoup plus ancienne, 
puisqu’elle a ete decrite par Michaelsen en 1904, les siphons sont aussi 
opposes, Tanimal est couvert d’un chevelu de rhizoides, Cette forme 
ressemble aussi bien anx petits Polycarpa de sable qua la Molgula hirla 
decrite plus haut, 

Les Phlebobranches de petite ladle sont aussi representees dans les 
grands fonds ; je pense particiilifcrement h deux especes ■. /l^nesia deprcssa 
Millar 1955 (fig. 37, B) et Abyssascidia pediculata Sluiter 1904, Mais en 
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profondcur cornrae dans le sable, les Phlebobranches ne presentent pas 
une morphologie externe beaiicoup plus caracteristique pour les especes 
de petite taille libres, que pour les especes de grande taille fixces. 




(U'aprcs Mim.au 1955). 


En ne parlant toujours que de rhabilus, les grandes especes de pro- 
fondeurs sont beaucoup plus varices de forme et bcaucoup plus aberrantes 
que les formes naines; elles possedcnt, soit d’immcnses prolongeraents les 
soulevant au-dessus du fond (g. Culeolus llerdman 1881) et des siphons 


Source: MNHN, Pans 
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rapproches sur la face dorsale, ou encore de grandes expansions tunicales 
qui bordciit les siphons : dispostfes en ailes chez Dicopia fimbriala Sluiter 
1904; £tir£es en lambeaux multiples chez Oclacnrmits byl hi us Moseley 1876; 
lobccs et epaissies le long d’une fcntc clicz Hcxacrobylus indicus Oka. Pour 
Plerygascidia mirabilis Sluiter, les orifices sont couverts d’une sorte dc 
cupule membraneuse, formant casque. 

Au contraire, pour les petites especes la forme est toujours ramassee, 
arrondie, et sans expansions autres que les rhizoides. Les siphons, en parti- 
culicr, sont toujours simples et assez courts. 

Voyons main tun ant comment se presente l’organisation interne des 
formes naines des grands fonds. Certaines convergences nous ont, 14 encore, 
laissee un peu etonnSe, et cela d'autant plus que les caracteres les plus proches 
les uns des autres pour les aniinanx des deux milieux sont justement ceux 
auxquels on avait attribue le plus d’importance dans le chapitre systematique 
des Ascidies endopsammiques littorales. Voyons quelques exemples : les 
siphons dans les petites especes de vase sont ecart^s, et toute la morphologie 
interne s’en trouve modifiee. C’est snrtout le tube digestif qui est concerne 
en premier lieu. L’estomac se trouve plac6 dans la partie tout a fait posW- 
rieure de la branchie, on pourrait presque dire : sous la branchie. Au lieu 
d’avoir la forme d’un S, la plus commune chez les Ascidies, il a souvent la 
forme d’unc simple boucle disposee de telle sorte qne la partie terminale de 
I’intestin, le rectum, atteint directement 1c siphon cloacal. De toutes fafons, 
la boucle intestinale est Ires basse ( Dicarpa simplex, Dicarpa pacifica, 
Cnemidocarpa plaly bronchia, Cnemidocarpa balhyphila, Balhyshjelotdes 
enderbyanus, Hemisiyela pilosa, etc.). 

L’estomac reste simple, typique de la famille 4 laquelle appartient 
I’Ascidie. II faut signaler ici que presque toutes les petites Stolidobranches 
des fonds occaniques appartiennent 4 la famille des Styelidac. Or, dans cette 
famille, le tuhe digestif est trfes peu susceptible de variations. II existe 
cependant une exception pour Hemisiyela pilosa Millar 1955, qui possfede sur 
Pestomac des sortes dc papilles rappelant un peu cclles des Pyuridae. Cette 
espcce est d’ailleurs consideree par Millar comme pouvant Stre un inter¬ 
mediate entre les Styelidac et les Pyuridae. En dehors des papilles dont nous 
venons de parlcr elle posside un raphe en languettes, une gonade de chaque 
c6tc, mais la gonade gauche placee sur Pestomac n'a aucune trace d’endo- 
carpes. Cette csp£ce est de toutes fa^ons Ir4s primitive. 

11 est dommnge que les auteurs qui ont d&rit les Ascidies de profondeur 
n’aient jamais parle des tissus conjonctifs. II serait tr£s interessant de savoir 
s’ils sont aussi bien represen les que chez les Ascidies interstitielles. Le rble 
de ces tissus n’est certainement i>ar le r61e habituel d’emballage qu’on leur 
attribue puisqu’il occnpe un volume important dans des individus extrd- 
mement petils, dcj4 tres compriines dans leur tunique (1). 

Chez les Ascidies des grands fonds la branchie devient soittres simplifiee, 
soil aberranlc. On conslate, soit une reduction du nombre deplis branchiaux 
[Polycarpa albatrossi (Van Name) 1912], soit leur suppression complete 
(Cnemidocarpa plalybranchia, g. Dicarpa). Les stigmates eux-memes sont 
simples ou transvcrscs (g. Bathyslycloidcs). 


(1) Pour les Ascidies des grands fonds provenanl de 1'cspdditioQ americalue : 
« ATLANTIS II . que nous venons de recovoir, (’importance du tissu eonJonctU confirme 
noire hypothise. 
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Trt-s souvent, i! y a aussi une simplification chez les Phlebobranches, 
par exemple des stiginates spirales de quclques tours seulement chez Agnesia 
deprexsa Millar 1955, des papillcs en languettes r£gulie-res chez A byssaseidia 
pediculata. 

II y a des simplifications phis ctonnantes encore', par exemple chez 
Cntmidocarpa bythia (llerdman) 1882, le raphe cst reste a I’etat de languettes 
isolees. Nous avons vu que ecs languettes represented le stade jeune et 
primitif du raphe au cours du dcveloppcmcnt du genre Ilctnostigma. II en 
est peut-£tre de mOme chez les Styelidae, inais nous n’avons pas reussi 
k le demontrer, 

Les organes sexuels sont aussi atteints par cette simplification gene- 
rale : la plnpart du temps il n’y a plus qn’une gonade de rhaque cdte (g. 
Dicarpa, CMemidocarpa platybranchia, C , bythia, C, balhyphila , fhmistyela 
pilosa, Balhyslycloidcs enderbyanux) ou lin nombre reduit de polycarpes 
(3 k droite et 2 k gauche chez Polycarpa albatrosxi). 

En conclusion, la simplification generate des organes est commune 
aux esp&ces vivant dans le sable littoral et anx especes situces au niveau 
de la vase des grands fonds, jnsqne dans les caraetercs les plus variables, 
les tentacules par excmple, Ms pen nombreux dans les deux cas, tubercule 
vibratile en bouton arrondi, les endocarpes tres peu developpes, 

A nn premier degr£ nons avions attrihne les ressemblanccs des especes 
psammiques entre elles, de families ponrtant diiTcrentes, k une adaptation, 
dans line direction donnee, a un milieu tres caractcrise ct tres constant, 
Ce milieu est si bien defini et si isole parmi les antres sediments qu’il nous 
semblait pouvoir abriter seulement les especes capables de s’adapter dans 
un seul sens, quelle que soit leur position systematiqne, Pour les Stoli- 
do branches on considfere alors les modifications suivantes : allongemcnt 
du corps, croissance de rhizoides, simplifications internes et ncotenie, 
condensation du developpcment, Pour les Phlebobranches, la fixation 
s’effectne non plus sur un support unique par toute une face du corps mais 
par de multiples points, fixation laible, adaptee k un milieu tr£s fragments 
L’organisation interne cst anssi juvenile, mais la presence d’un debut d’incu- 
bation est certainc. Tout se resume pour ces deux ordres et dans le milieu 
interstitiel, a une ncotenie, comme nous l'avoris dejil vu dans un chapitre 
anterieur. 

Observons maintenant ce qui se passe dans les vases des grands fonds, 
extrdmement fines et toutes en eau peu renouvelee. Cette fois les animaux 
ne vivent certainemcnt pas dans le sediment, mais & sa surface (une sorte 
de preuve nous en est donmte puisque personne n’a jamais signale la pre¬ 
sence de vase dans le tube digestif ou la branchie), Pourtant on constate 
pour les petites formes, le mthiie ecarteinent des siphons, le ineme deve- 
Ioppement de rhizoides, la simplification de l’anatomie interne, Ici aussi 
la branchie paralt juvenile ou aberrante, 

Ces animaux, geographiquement tres eloignes presentent des conver¬ 
gences remarquables, bien qu’ils peuplent des milieux meublcs il est vrai, 
mais trfes differents, Les adaptations realisees dans le rrteme sens, ont la 
nteme « efiicacite ». C’est a desscin que j’cmploie ee dernier terme. Nous 
avons d<Sj& <1 is cut 6 des avantages que repnisentent les dispositions ana- 
tomiques des Ascidics interstitielles pour le mode dc vie endopsammique, 
Voyons si cette morphologic similaire des Ascidies des grands fonds pos- 
s 6 de le in^me intertt ou s’il s’agit d’une phylogcilie commune, ou tout 
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simplemenl d'un liasard, Alalhcureusement, ce genre de discussion dcvienl 
tres difficile si l’on pensequeles deuxgroupcs out citcextr^mementpeu studies. 
Les Ascidies interslilielles sont dc dc-couverte tres reccnte et elles n’ont 
ete recoltces jusqu’ft present qu’cu Europe. Pour les Ascidies des grands 
fonds, leur repartition est actucllement plus etendue, mais elles n’ont ete 
rapportces que par les grandes expeditions, dont le nombre est reduit, 
Ces expeditions suivaient un parcours detlni et lenrs prclevements sont 
sporadiques par rapport ft la surface de sediment habitable, II est d’ailleurs 
remarqnable de constatcr que dans chaque compte rendu public, le pour- 
centage d’csp^ces uouvellcs est tr£s cleve par rapport au nombre d’espi-ces 
determinees. 

Des etudes pliy.sicochimiqucs poussees des conditions de vie dans les 
grands fonds sont actuellemcnt eu cours, 11 a ddjft ete demontrd que les 
interactions ioniques avaient une importance considerable ft grande pro- 
fondeur, dans la zone de depftt des micro-organismes, radiolaires, globi- 
gcrines, etc.,, Cette zone est le siege d’une activite chimique intense, Les 
articles de vulgarisation sur ce snjet se sont eux-memes multiplies; ils ont 
cite le phenomene curieux des accumulations de nodules de manganese 
formes par attractions ioniques, qui avaient ete recoils par i'cxpcdition 
de H.M.S, Challenger, Or nous savons que les Ascidies contiennent du man¬ 
ganese. 

Ces connaissances modernes sur les activates biochimiques intenses 
du fond des mers nous confirment dans I’idfe qu’une influence des ions 
fibres doit agir tout particulierement sur le developpement des Ascidies, 
C’est ici qu’intervient 1’importance dc la separation arbitraire que nous 
admellons entre les espcces de petite taille et les grandes espftces pour les 
Ascidies profondes, Les Ascidies naines iucapables de se soulever au-dessus 
du sediment subiraient une action chimique importante, due ft la division 
du sediment et ft sa composition trfcs particuliere (action qui peut s’exercer 
soit directement, soil par l’ingcstion de micro-organ ismes ayant absorbe 
des ions), Elles seraient alors freinees dans leur developpement et leur evo¬ 
lution, au meme titre que les Ascidies endopsammiques comnie nous 1’avons 
suppose dans le chapitre precedent, Au contraire, les Ascidies de grande 
taille, sur des vases aussi profondes mais soulevdes sur de longs pedoncules 
ou tout simplement des animaux qui ont des siphons sur leur face supe- 
rieure, proteges par des lobes ou des systftmes filtrants, ecartes du sediment 
par I’epaisseur importante de leur corps, subiraient 1’action direct® des 
vases avec uu efTet amoindri, Les formes aberrantes que 1’on rencontre 
chez ces espcces temoignent d’une evolution cettc fois tr£s poussee. La 
concentration des ions ft quclqucs centimetres au-dessus du sediment plus 
faible qu’ft sa surface favoriscrait alors 1c developpement et la croissance 
des grandes Ascidies. 

Le phenomenc est tres bien connu, dans le regne animal comme dans 
le r£gne vegetal ; un agent chimique favorable ft une faible concentration 
peut devenir trfcs nocif ft une concentration legercnicnl superieure. On peut 
appliquer ce principc aux Ascidies des grands fonds, Parmi les auteurs 
qui ont etudie ecs animaux si particuliers, aucun n’a tente d’interpreter 
1’etrangele des formes ni la diversite morphologique. Nous n’avons jamais 
trouve dc references ft ce sujet, 11 est techniquement tres difficile de prelever 
de I’eau ft la surface mcnie du sediment et ft une dizaine de centimetres 
au-dessus 4 de pareilles profoudeurs pour elTectuer des dosages tres precis. 
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PLAGE DES ASGIDIES INTERSTITIELLES 
DANS L’£vOLUTION GLnERALE DES ASCID1ACEA 


Toules les fois qne nous avons dCi prdciser des details d’anatomie, 
de developpcmcnt, d'embryologie, ou de mode de vie, nous avons et<§ tentde 
dc parler d’aniniaux. evoluds dans un chapitre, regresses dans l’autre. 
Maintenant que nos connaissances sur le groupe des Ascidies interstitielles 
ont 4tA exposees, il nous seinble necessaire de faire le point sur un pro- 
bleme qui s’avere Loujours d^licat, et qui n’aboutit pas forctfment & une 
solution definitive : celui de 1 ’evolution. 

Envisageons en premier lieu les caracteres anatomiques, lcs plus 
faciles k dtudier : 

1) L’animal est symetrique chez les Slyelidae (sauf pour le tube 
digestil qui I’est au depart, puis passe sur la face gauche), les gonades, 
la branchie, les cndocarpes soul semblables des deux cdtes. Chez les Pyuridae, 
la sy me trie est alteree par la presence d’une seule gonade k droite, ainsi 
qu’une eavite incubatrice. Elle est plus nette chez Molgula hirla. Les Phle- 
bobranches sont asymetriques, caractere normal pour les families aux- 
quelles el les apparticnnent. 

Done il faut abandonner la symetrie comme caractere primitif, puisque 
1’on trouve les deux cas opposes. 

2) Par contre, la simplification du tube digestif est plus constante 
mais 1A, nous devons separer Stolidobranches et Phlebobranches. Chez 
les Stolidobranches, il n’y a ni complication de courbures, ni ornementa- 
tions, ni variations dc diamAtre... Les plis et le ccecum pylorique des Slyelidae 
representent la forme la plus simple pour la famille, le foie des Pyuridae 
constitue de papilles isol&s regulifcrernent reparties est un organe simple 
aussi, et la Molyulidae poss&de une boucle intestinale hanale. Chez les 
Phlebobranches, au contraire, aussi bien pour Daclrogasler que pour Psam- 
masridia I’intestin est difTcrencid en plusieurs parties. Or, cette compli¬ 
cation ne represente pas la structure commune des deux families Ascidiidae 
et Corellidae. Nous avons k faire dans ce cas k deux facteurs importants : 
une convergence remarquable entre les deux genres d'Ascidies interstitielles, 
et une differentiation qui pourrait marquer nn passage, ou un reste evolutif 
entre les Phlebobranches et une famille tout k fait dilferente et stoloniale, 
les Perophoridac. 

Pour le tube digestif, il nous faut done conclure k une structure pri¬ 
mitive chez les Stolidobranches, et A un etat soil evolue, soit regresse chez 
les Phlebobranches, mals nous pensons plutflt A un caract&re evolue. 

3) Les gonades des genres d'Ascidies mesopsammiques ne sont pas 
toutes caracteristiques de la famille k laquelle elles appartiennent. Les 
Slyelidae A polycarpes arrondis hermaphrodites, sont banales A ce point 
de vue ainsi que la Molgule. Mais il en est tout autrement chez les Pyuridae. 
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Lcs gonades, dans cette famille, sont le plus souvent syinetriqncs, la gonade 
gauche prcnant place sur lc tube digestir. lei la gonade gauche a disparu. 
Mais la gonade droite au lien dc s’ctalcr et de s’appliquer sur le manteau, 
est rassctnblec en une scale masse, bicn isolee, elroitcmcnt appliquee a la 
branchie. Sa forme csl tres nettemeut delime dans chaque espece et les 
conduits genitaux sont differencies. Done, des maintenant, ces caraetcres 
permettent de dire qne cette gonade cst evoluee. 

Chez les lMilebobranchcs tl cn est de mernc. La gonade cst normalement 
diffuse sur la boucle intestiualc. Or, cellc de l>sammasculia est divisec en 
lobes $ dans sa portion peripherique, reunis en line masse compacte au 
niveau dc l'oviducte, tandis que les elements restent cn contact avec 
1’esLoinac ct I’ovaire, sans s’y meler. 11 y a dans cette disposition une dif¬ 
ferentiation nette par rapport aux autres genres de la famille. De meme 
chez Dcxtrogastrr la gonade bien isolee k elements J ct $ accoles mais 
separis, l’oviducte dilate en une cavite de maturation des ceufs, montre 
une evolution par rapport au type moyen des Corellidae . 

4) Enfm la branchie, point essentiel de la discussion, peut tltre inter- 
pretee dans nn sens coinmc dans l’autre. Sans prendre position, on peut 
dire que dans tons lcs cas elle represente un stade jeune pour les specimens 
de chaque famille, et cela pour les Stolidobranches eomme pour les Phle- 
bobranches. Aucune complication, aucune ornementation ne vient s’ajouter 
sur cette branchie. Nous avons vu prcccdemment que cette structure de 
larve etait due probablement k une neotenic, due a l’intervention de fac- 
teurs physicochimiques du milieu. 

Cette hypottose d’individus jeunes, neoteniques parce qu’ils ont subi 
un arrSt de ddveloppement, est seduisante : elle correspond trds bien aux 
dispositions morphologiques que Ton rencontre. Malheureusement, il est 
difficile dc 1 ’accorder avec les notions qne Ton a sur revolution. D’aprds 
ce que nous venons de dire de la branchie, il faudrait considerer les Ascidies 
intersliticllcs comme des animaux extremement primitifs, silues & la base 
de chaque famille. Leur habitat comnnin, mais gengraphiquement tres 
morcele, trds specialise, les isolerait par groupes dans une sorle d’endemisme 
(voir chapitre sur le milieu). En un sens, chaque genre d’Ascidie inters- 
titicllc serait proche d’un « archetype ». 

Malheureusement, cette thcorie tres satisfaisante par sa simplicity 
se heurte k qnelqnes critiques que I’on ne pent manquer de faire ; comment 
considerer que cette ndotdnie est elle-meme primitive ? Elle a toujours 
ete admise comme un signe devolution dans tous lcs groupes animaux 
et elle ne peut dtre mise cn donte pour les Ascidies interstitielles. 11 y a 
1& une contradiction importante. 

11 deviendrait alors beaucoup plus simple et plus commode de dire 
que les caracteres que nous avons conxidcrcs comme primitifs sont en 
realite regresses. Mais il ne reste aucun signe d’une evolution anterieure 
de la branchie. Chez les animaux considcres comme evolucs de nombreux 
stades du developpcment branchial sont condenses au depart. An contraire, 
pour les Ascidies interstitielles, ils seinblent developpes. L’explication 
chimique, d’une action tres active sur la vitesse dc developpcment inline 
si elle agit sur la branchie tout partieultfrcment, ne nous parait pas tout 
a fait suffisante pour elucider le problemc. 11 faut penser que pour les autres 
organes, et en particular pour les gonades il n’y a pas de structures primi¬ 
tives, mais bien au contraire des formations particulierement evoluees, 
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beaucoup plus differenciccs que dans la pluparl des Ascidies fixees, Nous 
allons voir mainteiiaut que cette evolution poussee du syst^mc reproduc- 
tenr n’est pas simplemont une forme et line disposition des gonades, mais 
qn’ellc coneerue tout le developpement, 

J) Les Styrlidae et les Pynridae sonl iucubatrices, Chez les premieres 
les tetards sonl fixes isolcmcnt dans des logettes creusees dans la paroi 
branchiale elle-niehne. Cela n’existe nulle part ailleurs, C’est une structure 
particulierement bien adaptec, done evoluee, puisque les ueufs et les tetards 
se trouvent dans la position la plus favorable pour une bonne oxygenation 
Chez les Ileierostiyma, il cxiste une cavite incubatrice differenciee, limitee 
par un tissu parfaitement isole, ce qui n’existe dans aucune autre Pynridae 
sanf dans le g. Cratosligma tres proche et qui vit aussi dans le sable, sans 
£tre interstitiel, Cette cavite incubatrice bien isolee constitue un veritable 
organe; il n’est vraimenl pas possible de le considerer autrement que comme 
tres evoluc. 

D’autre part, les larvcs apres leur periode d’incubation, dans les deux 
families, ont perdu la faculte de nager, Au lieu d’etre pelagiques ce qui 
represenle le cas normal, elles sont benthiques, L4 encore il faut se rendre 
4 Pevidence d’une evolution non negligeable. C’esl d’ailleurs l’opinion de 
Delamare Debouttevili.e (I960, p. 130). 

D’autres facteurs plaident en faveur d’animaux evolues, par exemple 
le gonochorisme de II, gonochorica. Mais une discussion est possible k ce 
sujet, le cas reste exceptionnel. Des details ponrraient plus sfirement jouer 
un r&le : nous pensons par exemple aux tentacules des Pynridae, 11s sont 
simples chez les Ascidies interslitielles et composes dans le cas general. 
Est-ce en faveur d’un animal priinitif ou nigressc ? Chez H, gonochorica, 
pour quelques exemplaires, les tentacules sont bifides. Il y a done bien 
eu evolution on regression puisqu’il existe au moins un intermediate. L k 
encore on pourrait invoquer la neolenie : les jeunes Pyuridae ont des tenta¬ 
cules simples. 

Toute cette discussion k propos de la morphologie peut se resumer 
en deux elements principaux et opposes : la structure primitive incontes¬ 
table de la branchie, et la marque devolution avancee du systfeme repro- 
ducteur. 

Si la morphologic ne pent nous dire si les Ascidies interslitielles sont 
vraiment evolu£es ou tr6s primitives, 1’ecologie de ces animaux apportera 
peut-Stre quelques precisions par de nouveaux elements de discussion. 

Les Tunicicrs sont fort anciens, bien qu’on ne les eonnaisse malheu- 
reusement pas a 1’cHat fossile, 11 serait pourlant tres inleressanl de savoir 
si les loutes premieres Ascidies qui ont existe vivaienl fixees sur les rochers, 
ou libres dans les sediments meubles. 11 est d’ailleurs possible que les deux 
cas aient ele simultanes oil presque. Cependant. il y a une raison an moins 
qui nous incite & penser que les premieres Ascidies etaient fixees : toutes 
les larves, qu’elles appartiennent aux ascidies simples de n’importe quelle 
famille, ou anx Ascidies composces, possedent des organes de fixation 
qui entrent en action 4 la metamorphose. Quelle que soit la forme sous 
laquelle 1'einbryon se presenle, tetards planctoniques ou larves anoures de 
certaines Molgules, oil encore tetards benthiques des Ascidies interstitielles, 
la metamorphose s’eiTectne quaiu) 1 ’anfinal se fixe, qu’il se lib£re ou non 
par la suite. Done le stade fixe esl tout a fait fondamental et ne sou fire 
aucune exception chez les Ascidies 
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Si on imagine alors, k I’origine, une vie fixee des Aseidies, les formes 
libres en deriveraient, probablement de fagon precoce, mais ccrtainement 
k plusieurs epoques successivcs, les divisions systematiques etant ddja 
constitutes. 

On pourrait admettre, mais nous rentrons ici dans le domaine des 
hypotheses, que les Aseidies interstitielles se seraient isolees stparement 
de chaque groupe systtmatique, au niveau de la famille. Elles auraient 
colonise les milieux meubles grossiers ct s’y seraient adaptees. Primitives 
au depart elles auraient evolut dans le sens de la famille mais intgalement 
pour tous leurs organcs. Les conditions difTtcilcs du milieu auraient provoqut 
a la fois leur neotcnie, et une evolution indispensable du systtme reproduc- 
teur et musculaire. Les difiicultes de survic les confinent obligatoirement 
dans des stations de faible extension et tres eloigntes les unes des autres. 
Cette survie en micro-milieux d’animaux d’origine ancienne et tres ine- 
galement re partis, fait peiiser aux « fossiles vivants ». L'interpretation est 
seduisante mais se heurte encore & de nouvelles critiques. Si I’hypotliese 
des fossiles vivants est adinise, comment se fait-il que la faune d’Ascidies 
interstitielles soit si diversifice, et qn’il existe un exemplaire an moins, 
adaptt k la vie dans le sable dans chacunc des families d’Aseidies simples ? 

En conclusion nous admettrons provisoirement que les Aseidies inters¬ 
titielles proviennent des diflerentes families d’Ascidies simples des la cons¬ 
titution de leurs souches, qu’elles out subsists avec des caracttres pri- 
mitifs tout cn subissant une evolution propre et nnc scric de regressions, 
quant & la taille par exemple, la simplification ou a l’arrfit de la croissance 
de la branchie. Elles auraient acquis independainment, mais d’une fagon 
convergent^, la possibilite de se deplacer, d’inciiber leurs embryons, et 
de se mettre en etat de vie latenle pendant une grande periode de l’annee. 
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A la fin de cette etude morphologique, embryologique et ecologique 
des Ascidies interstilielles decouvertes par nous voici cinq ans (avec adjonc- 
tion de quelques esptces nouvelles), il nous est possible de brosser un tableau 
des points essentiels qui contribuent ;'i donner a ce groupe un caract^re 
hautement original parmi les Tuniciers. 


Diversite, adaptations cl homogeneitc profonde des Ascidies inlerslitielles. 

Nous avons d<?j& signals la diversite des genres d’Ascidies endopsam- 
miques. IIs appartiennent & toutes les grandes families d’Ascidies simples. 
Cette diversite dans la position systematique s’oppose 4 une convergence 
poussee de la niorphologie. 

Les Ascidies interstitielles forment deux groupes dont chacun possede 
un habitus conimun. Cette division correspond d’une part, & des animaux 
k tunique epaisse et resistante, adhercnte au manteau, dont le corps arrondi 
est muni de siphons opposes ou trfes eloignes I’un de 1'autre, extr&nement 
contractile*. L'aniinal est libre, mfime si des rhizoldes fixent quelques 
grains de sable : il peut se deplacer par rapport au sediment environnant. 
A ce premier groupe appartiennent les Slyelidae, les Pyuridae et les Mol- 
gulidae. 

Un deuxieme groupe est constitu4 d’Ascidies sans forme externe bien 
definie, & tunique molle et tres transparente, reliee au manteau seulement 
au niveau des siphons, lmmobiles, sans rigidile, ces animaux enrobent 
particllement dans leur tunique les particules minerales environnantes; 
les rbizoldes n’existent pas. Leurs seuls mouvements consistent cn une 
retraction du corps h 1’interieur de la tunique qui ue change ni de forme, 
ni de place. Dans ce groupe nous trouvons les Ascidiidae et les Corellidae, 

Ces deux types d'Ascidies interstitielles, d’allures tres differenles 
correspondent a la grande coupure des Ascidies simples en deux ordres : 
les Stolidobranchiata pour les premieres, les Phlebobranchiala pour les 
secondes. 

Malgre la presence de deux aspects morpliologiques, 1’unite des Asci¬ 
dies interstitielles est profonde et leurs adaptations k la vie dans les inters¬ 
tices conduisent a des convergences remarquables. Reprenons rapidement 
les modifications rdalisces chez ces animaux par rapport & ceux des eaux 
libres : 

— La tailie est nSduite, h un tel point que les organes sont souvent 
comprimes et deformes chez les adultes en depit de leur simplification. 

— La morphologie propre k chaque famille est abandonnee pour 
r6aliser Tun des deux types dont nous venons de parler. Les convergences 
tres poussdes des habitus correspondent k des convergences dans l’orga- 
nisation interne : disposition du tube digestif, dn reseau musculaire, des 
tentacules, etc. 

— Le moulage du corps sur la forme d’nn interstice est realise grfice 
k line tunique molle ou deformable parce qu’elle suit la musculature, 
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— Le DEVELOPi'tMiiNT coNniiNsc et le petit noinbre des jeunes 
existent dans les deux groupcs d’Ascidiej* interstitielles. 

— L’ incubation est genera le. 

— La neotenik constaiite est indubitable quelle que soit l’espeee 
consideree. 

— Les exigences i-coLoiayt rs sunt identiques (granulomdtric, pro- 
pretc du sediment, mobilite et courauts d’eau, riclicsse en micro-organis- 
mes). Les stations de recolte, dans chnque region abritent plusieurs especes. 

Nous ponvons done allirmer que toutes les especes dccrites au cours 
de ce travail sont rcellement interstitielles et qu’elles ont realise des adap¬ 
tations de mC*me ordre pour coloniser lc sable, uiais en choisissant deux 
formes de resistance au lessivage du sediment ; soit le developpement de 
la musculature et des rhizoides, soit lenr proliferation tunicalc assurant 
line fixation permanente. Ces differences, qui correspondent A des structures 
typiques des deux ordrcs Stolidobranches et Phlcbobranches n’ont que pen 
d’importance. Chez les grandes Ascidies d’eau libre, il existe d'ailleurs des 
intermediaires. 

L’unite des Ascidies interstitielles s’oppose A la diversite des adap¬ 
tations que Ton rencontre chez les autres Tuniciers. Les principales oppo¬ 
sitions entre les animaux endopsammiques et les Ascidies qui etaient eonnues 
precedemment concerncntessentiellement la neotenie, l'iucubation, l’absence 
de larves planctoniques. 

D’autre part la vie dans les interstices, pour le groupe d’animanx 
filtreurs le plus efficace represente un veritable tour de force. 

Role des Ascidies inlerslilielles dans la comprehension des Ascidies en general. 

- La BnANCHlE. 

Toutes les etudes du developpement branchial des Pyuridac et des 
Styelidae ont etc fondees jusqu'A present snr 1’embryogenAse et la croissance 
de grandes espAces evoluees. La brancliic des Ascidies interstitielles s’^difie 
lentement et se stabilise A un stadc encore trte primitif. Chez les grandes 
especes, au contraire, les premiers stades sont escainotes ou se succfedent 
trAs rapidement par condensation du developpement. L’etudc des Ascidies 
interstitielles a permis d’observer la branchie depuis son origine en suivant 
tous les stades successifs de son evolution, ce qui n’avait jamais pu gtre 
realise. 

La succession des stades jeunes a permis de mettre en Evidence la 
difference fondamentale qui justifie au tout premier chef la separation des 
deux families Styelidae et Pyuridae. Les adultes sont pourtant assez proches 
les uns des autres, mais cette ressemblance entre les branchies des espfcces 
communes n’est que superficielle et secondaire : une Pyura ou une Slyela 
possedent des sinus longitndinaux groupes en plis au-dcssus d'une lame 
fondamentale pcrcee de stigmates drnits. Voyons maintenant comment 
s'explique cette structure finale. 

Les Pyuridae interstitielles montrent I’ouvertnre successive dc pro- 
tostigmates selon un gradient antero-posterieur, puis la spiralisation qui 
resulte de la coupure des premieres perforations en six tron$ons qui pro- 
lifArent. Cliaque spirale, puis chaque infundibula se situe sous un sinus 
longitudinal principal. Cette spirale formde d‘un seul stigmate se deroupe 
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regulierement on non, de plus en plus frequemmcnt dans les especes les 
moins primitives. On arrive ainsi a des infundibula dont le centre comprend 
toujours une spirale, mais dout la peripheric n’est plus constitute que de 
trongons qui s'etendeul entre les sinus longitudinaux et prennent I’allure 
de stigmates droits. Par la suite, chez les grandes especes adultes, la spirale 
centrale arrive 4 disparaitre complcteinent. Cependant, chez les jeunes des 
genres les plus evolues, on retrouve des spirales au sommet des plis branchiaux 
constitues de sinus longitudinaux secondaires venus s'ajoutcr au premier 
sinus fundamental, 

Chez les Styclidae, au contraire, les protostigmates transversaux apparus 
comme chez les Pyuridae, se decoiipcnt simultanement cn de tres nombreux 
points. Chaquc stigmatc ainsi forme ne se spiralise pas, mais s'allouge dans 
le sens antero-posterieur. La multiplication des stigmates s’eflectue par 
cloisonnements transverses successifs, et allongement antero-posterieur de 
cliaque orifice. Les sinus longitudinaux se mulliplient pour constituer des 
plis. Les stigmates des Styclidae sont dime fondamentalement droits. 

La coupure systeuiatique entre Styclidae et Pyuridae se trouve renforcee 
par l'Etude des Ascidies interstitieltes, mais ccs dernicres ont surtout servi 
£ deinoiitrcr (1) 1’imite profondc dc la famille des Pyuridae qui n’avait 
jamais etd entrcvuc. 

Pour les antres families, les Ascidies interstiticlles apportent moins 
de rcnscignements. Elies rendeut seulement compte, a l’etat adulte, de la 
structure des jeunes dc la mtme famille vivant en eau libre. Les trts jeunes 
Phlebobranches intcrstitielles n’ayant pu etre trouvtes jusqu’4 present, 
aucune autre precision ne peut etre donnee actuellement. 

— ApPAHKIL RKPnODUCTEl'R. 

Si les Ascidies intcrstitielles montrent une structure brancliiale extrt- 
mement primitive, il en va tout autrement pour le developpement. 

Les Styclidae sout generalement ovjpares. Dans le milieu psaminique 
nous assistons au contraire & unc incubation tres particuliere. Les oeufs 
restent d'abord au voisinage de I’ovaire a pres la fecondation, puis au cours 
du developpement, les tttards se rapprocheut de la branchie et y creusent 
des sortes de logettes. Ils subsistent la jusqu’au debut de leur metamorphose. 
Ce mode d’incubation n'a jamais ete decrit. 

Les Pyuridae intcrstitielles realisent, elles aussi, un nouveau mode 
d’incubalion. Aprfes la poute, les oeufs sont accumules dans une veritable 
cavile inenbatrice, qui possede une paroi propre. Cette cavite existe chez un 
seal autre genre de Pyuridae : Crafostigma, mais il s'agit d’animaux enfouis 
dans le sable, trfcs proches du genre Ileierostiyma et dout les jeunes sont tres 
ccrtainement interstiticls. Nous assistons done ici A la formation d’un 
nouvel organe. 

Les deux exemples que nous vennns de donner temoignent d'une Evo¬ 
lution tres avancee. A un degre moindre un phenomtne parallele s’Ebauche 
chez les Ascidiidae et les Corcllidae intcrstitielles, qui incubent leurs oeufs 
pendant un certain temps dans l'oviducte dilate. 

En dehors des particularites d'incubation des ceufs et de develop¬ 
pement condense, rappclons ici le ens tout & fait aberrant de Heterostigma 


(1) Moxniot (C.), 1965. — Etude sysl^matique et evolutive de la famille des 
Pyuridae. Mfm. Mus. Nat. Hist. Nat., Paris, (Sous presse). 
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gonochorica, dont les individus sont milesou femellcs. L’existence d’une espece 
4 sexes st-pares est unique chez les Tuniciers. Le gonochorisme avait ete 
suppose chez quelques Polycitoridae (Ascidies composecs). \fais les 6tudes 
recentes dementent ces resultats. Notre nouvelle espece, Hrlcrostigma 
gonochorica, est done la seule Ascidie qui ne soit pas hermaphrodite. 

Importance des Ascidies interstilieUes an point de oue euolutif. 

Les Ascidies endopsammiqnes presentenl 4 la fois des caracteres tres 
primitifs (la structure branchiale par cxemple) et des caracteres tres€volues 
dans leur inode de reproduction. 

A noire avis, on peut considcrcr qu’il s’agit bien d’especes primitives 
mais ces especes, dilTcrcndecs Iris tot, auraient acquis separement des 
caracteres adaplatifs evolues, ndeessaires 4 leur survie dans le milieu inters- 
titiel. Ces adaptations ont d’ailleurs eu lieu dans le mdme sens que celles 
rdalisees par tous les autres groupes intcrstitiels. 

II est curieux de remarquer que nos petiles Ascidies appartiennent 
sans doute possible, 4 des families ddja existantes. II semble qu’elles se soient 
isolees dans ces families au moment oil celles-ci dtaient dej4 trds nettement 
separees les unes des autres. Tous les auteurs sont d’accord pour admettre 
une differentiation tres ancienne des Tuniciers, Les Ascidies psammiques 
auraient done eu tout le temps ndeessaire pour s'adapter. 

II est fort probable que cette adaptation n'a pas eu lieu dans tous les 
sediments meubles, mais seulement dans un type de sable trds particular 
en raison de la differentiation dej4 poussdc de ces Ascidies au moment de 
la eonqudte du milieu meuble. 

Nous avons la chance dans la famille des Styelidae de voir plusieurs 
intermddiaires dans Fadaptation 4 la vie psammique, avee des esp4ces qui 
civent en profondeur dans le sable et y effectuent tout leur cycle, tandis que 
d’autres se rapprochent progressivement de la vie en eau libre. En partant 
dc la surface du sable vers la profondeur nous tronvons tout d’abord de nom- 
breuses esp£ees Jibres, posees sur le sediment plus ou moins fin. Ensuite 
nous reneontrons le genre Cnemidocarpa dont les individus adultes, plus 
gros, possfedcnl une partie de leur corps dans le sable, Fantre hors du sable- 
malheureusemcnt, nous ne connaissons par les stades jeunes de ces formes* 
TJn peu plus profondement se situent des especes du genre Polycarpa 
( P . penlarhiza, P. arnbackae,) dont les jeunes ont la situation et la morpho¬ 
logic des Psammostyela tandis que les adultes se rapprochent de Fean Ijbre. 
En dernier lieu, nous trouvons le genre Psammostyela qui cffectue la totality 
de son cycle en profondeur dans le sediment. 

La serie IiypotlnHique que nous venons d’envisager n’a pas la pretention 
de representer Involution de la famille des Styelidae dans les milieux meubles 
On pourrait imaginer eg,-dement la m£me serie, mais eu sens inverse. 

II est plus raisonnable de penser qu’il exjstc des inlermcdiaircs entre 
les especes franchement interstitielles et des especes qui vivraient plus en 
surface du sable 4 Fetat adulte. Mais cette hypothese ne pourrait £tre vdrifide 
que sur des fonds accessibles en plongde. II faudrait observer sur place s’il 
y a des jeunes dans les couches inferieures de sable et des individus de taille 
et de niaturite croissantc en remontant vers la surface du sediment. Ce 
travail est assez difficile 4 cntrcpreiidre puisqu’il faudrait trouver une esp4ee 
en assez grande abondance, et facilemenl reparable dans le sable. 
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Emploi possible des Ascidies inlerslitielles par les differenles disciplines de 
la biologic. 

Les recherches d'embryogcnise scm blent particulierement indiqudes sur 
ce type de materiel ; I'incubation des tetards jusqu'4 leur metamorphose, 
reunts dam unc poehe incubatrice ou iso les an contact de la branchie, 
permet d'obtenir tous les stades sans dispersion des anirnaux. Les artefacts 
dus aux elevages sont suppriines puisque l'adulte peut etre fixe des sa r^colte. 
Les tetards ne subissent pas les consequences d'un sejour en milieu arlificiel, 

Les conditions strides de l'habitat permettent de reproduire un milieu 
voisin du milieu naturel et favorisent ainsi les experiences de biochimie. 
Toutes sorlcs d'infiucnces peuvent etre envisagees sur les jeunes romme sur 
les adultes. Les physiologistes qui se sont interesses A un type d’organe : 
tunique, foie, organes excreteurs, gonad es, systeme nerveux, peuvent tenter 
des analyses histochimiques apres experimentations, facilities par le nombre 
reduil dcs cellules chez les Ascidies interstitielles. 

Des etudes sur la determination du sexe ou l'existence d’hormones 
sexuelles seraient 4 entreprendre parallelement sur les individus herma¬ 
phrodites et l'espece gonochorique, 

Un sujet beaucoup plus nioderne a ele envisage et nous allons en 
eulreprendre maintenant l'etude. 11 s'agit de la « sex-chromaline », Cette 
substance encore mal connue existe dans tous les noyaux des cellules de 
mairnn'ifcrcs et se presenle differenimciit selon le sexe Chaque tissu, 
quel qu’il soil, est oriente chez les vertebras dans une voie male ou femelle. 
Les Ascidies, a la base des chord^s, poss&dent peut-etre des substances 
nucldaires similaires, II serait particullcTement interessant de les rechercher 
dans divers organes, 4 la fois dans les espfcces hermaphrodites et les espices 
gonochoriques, Cette etude seraentreprise en collaboration avec des medecins. 

Lnfin, nous avons parle longuement de faction dcs ions melalliques 
sur la croissance des Ascidies, Les resultats acquis pour les grandes especes 
d’eau libre devraient lire verifies pour les Ascidies interstitielles, Ces expe¬ 
riences n’ont pas encore etc entreprises pour plusieurs raisons : les ciLfTi- 
cultcs d'elevage, la collaboration des biociuinistes pour les dosages, la pre¬ 
sence indispensable dans un laboratoire marin pendant une trfes longue 
periodc. Nous coinptons cepeudant reprendre cette question plus tard. 


Riogeographie dcs Ascidies inlerslitielles. 

Celles-ci semblent liees anx sediments grossiers, propres, meubles 
et situcs dans des conrants. La repartition, avec de pareilles exigences, 
est forcemeat discontinue, Les fonds pen pies par ces petites Ascidies se 
rgduisent parfois a quelques dizaines dc metres carres. Or, nous retrouvons 
les monies especes dans des stations tr&s eloigndcs. Comment un animal 
tres adapte, exclusivenicnt endopsamnrique pendant la totality de son cycle, 
pcut-il s’elendre dans la zone infralittorale essenticllement constitute de 
fonds ou sa vie est impossible ? CommcnL admettre une Evolution stricte- 
ment parallele cn cliaque point ? II fautimaginer des series d’hypotheses sur 
des transformations dcs fonds au corns des temps gcologiques. Nous n'abor- 
derons pas ces problemes d'autant plus ardus que les fossiles n’existent pas. 

La biocenolique, actuellemcnt en pleine Evolution, devrait nous amener 
a replacer les Ascidies interstitielles dans un ensemble faunistique avee 
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le<juel elles auraieut dcs relations rticiproques. Malgrc Tabondaiice tie ces 
types de travaux, surtout dans le cas de milieux bien del'mis, nous ne par- 
lerons pas de faune associdc aux Ascidies interstitidies. Dans un travail 
anlerieur (1), nous avons donne la lisle des especes qui habitent le mdme 
milieu que nos Ascidies. Aucunc n’a des exigences aussi strides. Ces nom- 
breuses espdces vivent aussi dans les sediments grossiers, voisins qui ne 
contiennent pas d’Ascidics. II n’y a done pas dissociation stride entre les 
animaux. Ceux-ci soul beaucoup plus lies aux conditions du milieu qui 
une vie en comimui. La nourriture des formes endopsanimiques semble 
d’ailleurs similaire et n’cst pas assez stride pour agir dans les sables voisins. 

Les faeteurs physiques du sediment jouent k notre avis un plus grand 

rfile. 

Nous dirons sculement, avec beaucoup de precautions, que Taction 
fillrante des Ascidies inlerstitiellcs peut agir sur 1’ean interstitielle. Mais 
la density des populations est sans dontc trop faible pour que ce rOle soit 
pris serieusement en consideration. 

Inversement la microfaunc du sable peut favoriser la vie des Ascidies 
en evitant le lasscmcnt du sediment et en favorisant la circulation de 
l’eau. Mais, k notre sens, le scul rflle important de la fannule du sable est 
de debarrasser lc sediment d’un execs tie bactcries par son mode de nutri¬ 
tion. Ce resnltat a ete verifle experimentalement. Mais ce rdle de la micro- 
faune est le mthne, quelles qnc soient les espdees considerees. 

Peul-on imagincr d'atdres tt/pcs d’Ascidics inlcrstUiclles ? 

Nous n’avons etudie au fours tie ce travail que les elites enropeennes. 
II est possible qiTil existe d’antres Tuniciers, plus primitifs ou beaucoup 
plus adaptes, dans des regions oil les conditions climatiques different 
14 oft les saisons n’existent pratiquement pas. Nous sommes malheureu- 
sement seule pour I’instant 4 avoir recolte des Ascidies interstitielles, et 
nous n’avons aucune idee tie la fanne qui peut vivre en zone tropicale. 
II nous est cependant possible d’envisager un autre type d‘Ascidies inters¬ 
titielles dans les zones chaudes et dans Themisphfcre sud. En efTet, ces regions, 
contrairement k colics de Phemisptere nord, possedent peu d’Ascidies 
simples comparativement k la diversite d’Ascidies composees qu’elles 
abritent. II est possible de soup^onner 1‘existence de formes bourgeonnantes 
agregees en petites masses, apparLenant k diverses families d ’Aplouso- 
branchiala (Ascidies composes). Des formes stoloniales ponrraient aussi 
coloniser des sediments plus stables. Si elles existent, ces Ascidies supposent 
des conditions de milieu dilTerentes de celles que nous avons envisagees 
jusqu’4 present, et une prospection systematique devra etre entreprise 
Nous esperons avoir Toccasion de poursuivre nos recherches dans ce sens 


(1) Monvtot (F,), 19K2. — Recherches sur les graviers A Amphloxu* de rfoinn 
BanyutssurMer. Vie et Milieu, 13, 2, (231-322). e ' on 



Source: MNHN, Pans 



PLANCHES 

I a X 


Source. MNHN, Paris 


PLANCHE I 


En haul <i gauche : Psammoslgela delamarei x 20; en haul <t droite : 
Ileterosligma fagei x 20; cn bas : demi-branchie droile de Heterostigma 
fagei. 


Source . MNHN, Pans 


Mi'moihi s ur Mi Mil m. Zooi.ikhi , Tomk XXXV 


Pi.. I 



Source . MNHN, Pans 


PLANCIIE II 


De gauche d droitc et de haul en bas : trois stades successifs de dcvelop- 
pement de Potycarpa arnbackac X 20; individu de Psanumscidia leissieri 
debarrass<5 des grains de sable. 


Source. MNHN, Pans 


Mi':moirks 


■' Ml -SI I M, ZooI.nC.I1 , I OWE XXXV 


Pi. II 



Source . MNHN, Pans 




PLANT.!IE Ml 


Ilctcrosligma separ 

En haul a gauche r deux adulles x 5,1'individu du bas cmel des te lards 
par son siplion cloaca!; en haul a droile ; detail d’un individu et des 
t&lards; r/i bas : branchie d’uu adulte. 


Source: MNHN, Pans 


Memoirk.s du MuseumJ Zooi.ogu:, Tomh XXXV 


Pl. Ill 



Source: MNHN. Pans 




PLANCI Ili. IV 


llderostifjma gonochorica n. sp. 

De gauche A droite el de haul en bas : femelle adulte x 20; disposition 
d’un siphon enlre Ies grains de sable fixes sur la tunique; ampoules vas- 
culaires de la tunique vucs par transparence; coupe d’un telard dans la 
cavite incubatriee. 


Source: MNHN, Pans 


Memoirks imj Mi m-.i *i. Zoom Kin:. Tomk XXXV 


Pi.. IV 



Source: MNHN, Pans 



PLANCIIE V 


Heterostigma gonochorica n. sp. 

De gauche a droile et dt haul e.n bas : un lobe testiculaire; bordure d’un 
lobe testiculaire et spermiducte contenant des spermatozoides; deux details 
de la spermatogencse; debut de la formation de 1’ovaire; dcveloppement 
de l’epithclium ovarien. 


Source. MNHN, Pans 



Source . MNHN, Pans 


PLANO IK VI 


flelerosliijma yonochorica n. sp. 

Dr gauche u droite el de haul ett has : ovaire milr, an centre : 1’epithe- 
iiirni genuinatif; ovaire et debut <le la raviti* incubalrice; ovaire surmonle 
de la cavitc inenbalrice et gradient devolution des tetards. 


Source . MNHN, Pans 


Du Mi,- ski.m, Zoologu., Tomk X.XXV 


Pi.. VI 



Source: MNHN, Paris 




PLANCHE VII 


Hetcrosligma gonochorica n. sp. 

De gauche a draile el de haut cn bas : tcsticule mftr; coupe in toto d’un 
trfes jeune mAle : on distingue deux lobules tcsticulaires prolonges par dcs 
cananx deferents ainsi que la branchie avec protostigmates et iufundihnla; 
detail de la glande hepatique montrant les deux types cellnlaires et les 
globules de secretion; coupe d’un Wtard dans la cavitc incubalrice mon¬ 
trant la formation des fibres musculaires et I’cpaisseur de la tunique. 


Source . MNHN, Pans 


Mkuoiuhs i>u Mcki'.cm, Zom.ttom, Tomij XXXV 


l*i. VII 



Source: MNHH Paris 


BLANCHE VIII 


De gauche d droitc el de haul en ban : sables dcs stations de Bonden; 
de Strommaranna; do Byxcskaren (SuMe) ct d’Espegrend (Norvege). 


Source: MNHN, Pans 



Pi., VIII 


0 1 fjticTmA 2 3 cm 


M t-.MoiKt-.h dc .Mcsi'iCH, Zooi.o^it:, Tomk \X\V 


Source: MNHN, Paris 




PLANCHE IX 


De gauche <> droile el de haul en has : sables des stations dc Bloscon 
12 m; de Bloscon 8 in; de Tercnez (BoscofT) et de Fondacliello (Sidle). 


Source : M NHN, Pans 


Mi'.MmwiS nr Mi sut vi, Zodlouii , Tout: XXXV 


Pi.. IX 



Source: MNHN, Paris 


PLANCI1E X 


De gauche d droile et de haul en has : Sables de Banyuls-sur-Mer des 
stations d’Argel^s; d’OuIlestreil; des Elmes et du Troc. 


Source: MNHN, Pans 


Mi : :ijoiiu:s ou Misi.i m, Zoni.au11., Tomk XXXV 


Pi . \ 



Source: MNHN, Pans 




